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HISTOIRE NATURELLE. 
D A U B E.N T O N , Professeur. 

I 

Sut la manière (Tétudier et é[ enseigner les minéraux. 

■ 

Xjes objets du naturaliste , pour Tétude et -Vensei^ 
gnement des minéraux , sont : 

i\ La description de chaque minéral;* 

s<>. Les caractères distinctifs ; 

3^. La dénomination ; 

4**. La position ou la gangue et le pays; * ' 

5**. L'origine Tç' • 

6®. La formation 2 ' • 

7®. L'accroissenfen^lî*.- ^%«^^ • V 
8®. Le dc^çîs8eBi^^j;îT/' -, 

Leçons. TomeHWfc^', As? 
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g**. Le ciiangement de nature ; 

lo^. Les differens états successifs. 
' Tous ki minéraux ne sont pas susceptibles de ces 
dix objets d'étude : par exemple ,* on ignore si une 
aiguille de crystal de roche peut changer de nature; 
Tori^ne , la formation ^ l'accroissement de tous les 
minéraux ne sont pas' connus ; d'ailleurs , on ne ren- 
contre pas toujours, des circonstances favorables pour 
faire des observations ; on a rarement des hasards 
iipptévùs ({m les facilitent. 

On doit faire mention , dans la description d'un 
minéral , ... 

1°. De sa^ forme 5 

«®. Oe^ sa couleur, 

3®. De sa dureté , 

40. De sa densité ou de sa porosité , et de sa 
pesanteur' spécifique , 

5^. De sa nature de terre , pierre , sel , substance 
combustible , non métallique ou métallique , 

6®. De sa propriété électrique ou magnétique. 

La figure de la plupart des minéraux est trop irré- 
gulière , pour que To^i puisse la décrire exactement ; 
mais les crystaux ont des formes assez régulières pour 
être susceptibles des expressions de la géométrie , par 
exemple , les parties intégrantes, du spath calcaire, et 
autres crystallisations. 

Si l'on, pouvait .rapporter toutes .les couleurs, des 
minéraux à celle du spectre solaire , on aurait un 
objet de comparaison invariable , et «'par cohsré^u.ent , 
un bon moyen de distinguer Ijes couleuris k.Si urtes des 
autres; il n'y aurait de dilEcuUéqiic pOu4r exprimer 
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leurs îîuàîices^ et leur» teintes. Maïs les minéraux ont 
de plus le blanc et le Doit, qui ont leurs différeniés 
teintes et leurs mêlatjges , ^t qui cclaircissent-ou obi-» 
curassent les couleurs primitives : ce mélangé produit 
d'autres couleurs; Vemer en admet huit pour leâ 
minéraux : cç sont le blanc , le gfiS , le'noir ,1 e bleu î 
le verdv lé^ jaune v lerottge'ct le brun. Vérneif 
ne dit pas , au moins dans la traduction fraruçaîse de 
son ouyragè ^ pourquoi il a supprimé- trois dés sept 
couleurs primitives , ni pourquoi il a changé Tordre 
naturel àei autres. Il me séfhblc qu'il vaudrait mieuK 
lîjouter aux. huit couleurs de' Veriier , Toràngéi 
l'indigo et le violet, parce qu'il y a des minéraux 
de ces- trois o<!)fuleurs ; il y en' aurait donc onze ert 
tout , que Ton pourirait ranger dans Tordre Suivant : 
le noir, le bruti^le rouge ,rorangé , le jatme ,leverd', 
le bîeu , rindigo , le violet , le gris et le blanc. Dé 
quelqoe rpamère que Ton s'y prenne , on ne peut 
guère tnwtre'dé précision dans Ténoncé des couleurè 
des minéraux ^'nî de tout auire objet où eHes^ ne vien- 
nent pas 'ds- la réfraction de la lumièrèT'Dans un 
diamant taiilé'à facettes , dans une opale ,' dans les 
corps traniparens-, qui ont des cavités au de*dans"oii 
près de l^ur *UTfece , par des exfoliationà-, dia-nsiou'ï 
ces cas , on voit les viaics couleurs de Tiri». ' 

On n'a que' des moyens très-insuffisans" pour dis- 
tinguer les degrés de la dureté des minéraux^, ou 
de la force de cohésion de leurs parties. On essaie 
de les enumer avec Tongle , avec un couteau , ou 
avec pne Urne :ces épr'euves sont trop grossières pour 
faiic cokinaitré* de petites diffcreajces dans la dureté* 
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Lei marbriers , Içs lapidaires estiment le plus ou lé 
moins dç dureté des pierres par Tcffet des poudres 
qu'ils emploient pour les polir. Le célèbre ingénieur 
Perronet avait tenté de reconnaître diflFérens degrés 
dq dureté , dans les pierres à bâtir, en les perçant 
avec un foret chargé d'un poids , et mû par un archet 
qui indiquait en mêmç-teois le çombré des tours que 
faisait le foret, .. , . .. 

Si Ton observait, pour la première fois, toutes 
les variétés que présentent les minéraux , on croirait 
qu'il ne serait p?is possible de démêler leurs difFé- 
rentes substances, dépendant , les naturalistes ont 
reconnu , par un travail opiniâtre , les formes , les 
couleurs, la .structure , la pesanteur , et d'autres 
qualités d^^sfmiqéraux: considérés dans }eur état naturel. 
Une multitude • d'observations , faites avec autant 
d'exactitude que de copstance , ont concouru à faire 
de 1 histoire riaturçlle un corps de science , fondé sur 
des faits bien constatés qui en sont les principes: on 
est parvenu à distinguer les variétés accidentelles et 
les différences constantes. Les naturalistes ont déter- 
miné la rature .de chaque minéral , lorsqu'ils ont pu 
^aire les épreuves nécessaires pour connaître ses qua- 
lités, ses propriétés et ses rapports avec les autres 
minéraux. 

L'histoire naturelle a déjà fait assez de:progrês pour 
çoiistater sept substances minérales, par des caractères 
^vidçnsi, ou faciles à Connaître , sans changer leur 
état par des mélanges de matières, étrangères , ou par 
des opérations de lart , qui ^ont toujours suspectes 
|iux natu;alistes , parce qu'elles altèrent la nature. 
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Les sept substances priacipales , reconnues par les., 
naturalistes * sont ; ./ 

1", Le quaru « , r 

«^.JL'argile, • . . . . 

3**. La matière crçtacçc , , -iM 

4®. La baryte ^ 

5<*. Les sels ^ • . . ,.-, . • 

6°. Les matières combustibles, , . - • - v .» 

7°. Et les substances méxallîquesv .., ^ . •> 

Le quartz est une substance qui^^da-ns son état Xt 
plus brillant « a le ..nom de;..çrystaV 4^ '.^?f:V?i ^' 
chimistes donn.eut.a.u quartz le plus pur , réduit en. 
poudre , le nom de silice tqu'ils ont dérivé de silex)yr 
de substance silicée ou siliceuse ,. çt ils le meXtent au 
nombre des ciiiq terres élémentaires. J'ai préféré le^ 
nom de quartz , quoique ce,moi}, qui vient des rginçurs. 
allemands, soit d.unç pirpupitoiation dure çn français^ 
parce quç l'on entçpd .communément par silex 4 uq. 
moellon ou un caiilpu, pûncipalemtnjt.cçlui dopt on 
f^it les pîerr<;s-à-fttsil,. ,«,, • 

Je mets le qu^rt^ au premier rang des subst^nce;!^ 
xQÎiiérales , parce que c*est la plusî abondante , çt parce 
qu'elle a les propriétés les plus éminentes ,:locsquell€|, 
e$t pure. Dansrçet ét?it., le quartz e^t ^nfusible , mçme 
Igtsque Iç feu estaniii^^ par raie vital. Le quartz résistç^ 
aux acides çt à la Umq : il étincelle pai le.çhoç di; 
briquet, ,.,= .... 

Lliijr^ile est ai;sjsi .appelée çomrnrjnénfiem glaise di| 
terre grasse, et par les chimiste? , aluqaine ,lorsqu'ejlç, 
est pure ; ils préfèrent celle qu'ils ont retirée de Talun ^ 
dgpt elle fait I^. base. Hi^mec^ée , elle a une odçuç 
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imtîculiérfe-','ïî!'c''éit'cîcfailpè ; sèche , elle se polît sons 
le doigt : dans cet état, elle n'étiiicelle pis sous le 
briquet , ne fait point d'effervescence- avet les acides. 
Elle se durcit en cuisant ; et alors , quoique pulvé- 
risée , elle n'est plus ductrlc i elle j'ette des étincelles 
par le choc du briquet ; l'argile pure n'est fusible tjue 
parle mélange des matières étrangères; ttiaîs on n'en 
troxive jamais dans P^iat d'è pureté ;" les naturalistes 
ne la connaissent pas'V 51 n^ en à qiié dans les labô- 
rHiomi Ses chrttimik? •■•'":-*. 
' ik màriére crctiyfô7t)ù ctaîeuy'e ,- est communément 
appelée nlartîït'é èSlcaiTe i c*ést xxûc mauvaise déna- 
minationi, parce qùéTa'màiîère crétacée est une combi- 
nai s oti "Saline neutre* 3c la idhaux\çt de l'acide i^aibo- 
niqiïe,'qiïi fait la crate , tandis que la matière calcaire 
cfst îâ'thaux qui' f^ît 'là"baS'e'^de ce. sel; ainsi la' 
m'atièré , oii terre ék'lcii'irè';"cst îa rhaux vive. Suivant 

■ • 

lës'chrmis'tes ;îla^ci'are ésiftin carrbbnate de chaux. 
'Il paraîttï\ic"reWre*-t)lus-;p^r de la matrère 
crétacée, est dans le spath Cîflcâ'îfc' qui est, ainsi 
(foc là cfà'îe et là pierre à bâlîr * uii cârbdhate de chaux; 
il 'fart: e'ffîrvë>cèïifce' sf^'cc les acides ; on le convertît 
tri <ihilùx''^vivé par'Iâ''tfalcination.' ' 

'La.lbaryVé' eVr'la'tëne*pésante''d€s chimistes; elfe'^ 
sÊ*tirouve unîe'^ 'l'at/die sulfurîfjtiè',' 'd^ns le sulfate 
Ac baryte' fie s^ath pl^iatit des hàtuVkfîstes). On Ten 
sépare par les carbonates de potasse et de sotide ^ 

reiinis. Èirê txri& aussi dans le carbonate dfe baryle, 

» ■ • ' . . . * 

que les naturalistes ont simplement nommée baryteV' 
OU terre pesante , aeree. 
'Autrefois on n'adnaettaît qu une" terrci que Ton 






regardait cotfitire l'an des quatre 'cl cm en s ; depuis les 
grands progrès -qiie la chimie a • faits dans les der- 
niers tenis\, an' HeU d'tinc seule terre , on en doit 
compter cînq^ distingucespar lès caractères génériques 
snivans : jj La sécheresse", rihaltéràbilîtë au " feu , 
f» rînfasibîlilé*,iapropri*éféde tiepas se décornf^ô^eri 
« et de. se composer dans les -corabinaisons'fcommë 
M des matières" simples et îtide5tructibles '(i) ul 

' Ces cinq terres sont appelées par les chimistes ^ 
la silice , Talumine , la baryte , la magnésie et la chaux» 
Les caractères distinctifs de ces terres , .A.'^t^n^. 'P^ 
êvidens ni faciles à reconnaître,, les naturalis^tes^pci 
peuvent les employer. D'aîlleur&aucunedex;cs mêmes 
terres ne se trouve dans :la,i3j<^tU4re 5ans mêiange avec 
d^autres substances; on nepeutXes vpir, dansl^^ur 
pureté , qu'au sortir des main s^^dej chimistes.. QçpcA^ 
dant il faut que les naturalistes cçnna^'ssenlijqpfiIrpriQr» 
prîétcs,^ct sachent de. qjjjçls^wiféraux ces t^rç,^ aont 
tirées par ranalysc. Gomme il est né<cessair:e .que-iies 
chimistes déterminent les c^a^act^^l^es distinctifs dcf ces 
minéraux , ayant de Ics^naly^ei^y ppur<}u&J^'Qn:puîtS9 
les reconnaître dans tous.Ies.tem«ve^.6^t jjpyf^UQi j4 
vais fairç mention des ça^^ciè/tes^génériqu^frdt^^inq 
terres élémentaires fecano^çSË?r Us cfaiinist§8 v,^t: y 
rapportçr.les.minéraux qui eji,ff{it;içt)neni i^.f)Itts*/K 

. M. Ls^silice-,. qu'on a* iWtflfAéé'' terre siïiéeè^ ^terris 

silicouse^tfevnj-ijuartzeuse , tette tîtrifiabléVôst rude 

• . \ , -f • ' • 

• .» I . J ^- *#♦.,-• * 

t ,ii. H ..f. j lii y i 1 n i .y^»i,.i p .. I i ^ ^ y ^. ■ ..l ■■ iii w i. mHJ ■ |i ' 111»! ^ , 

4 *--•"' ' • 



^ ■ * i . - 



{x)ydyies 1a pliilosophîc Vliinuqne ; etc., par Fouxcror. 



C i« ) 

V «rîncuse •verdissant fortement le sîrop de violettes, 
j» attirant Veau atmosphérique dans son extinction à 
99 lair, s'échauffant beaucoup avec Teau et la soli- 
7» difiant avec elle, en dégageant une très- grande 
y» quantité de calorique dans son cxtiiiction à sec,' 
jy se dissolvant dans moins <îe 700 parties d*eau , at- 
?♦ tirant Tacide carbdnîque de Tatmosphère , et for- 
97 mant à la surface d^ sa dissolution une croûte de 
j? craie improprement nommée crême-de-chaux, inal- 
>» térable enfin quand elle est seule , mais se fondant 
>» avec la silice et Talumine , formée de principes 
»^ ignorés , quoique manifestement composée 5». 

La craie et ses pierres, communément appellées 
calcaires /sont un composé de Tacide' carbonique 
et de la terre appel lée chaux par les chimistes; 
aussi donnênt-ils à la' craie et à ses pierres la dé- 
nomination de carbonate de chaux; Elle se lire des 
pierres à bâtit ,' par. la calcination ; c'est celle que 
Ton emploie dans la construction des bâtimens. Les 
naturalistes la reconnaissent àvanif h calcination dans 
les pierres d4tes calcaires, et dans les autres pierres 
tO^n elle se trouve mêlée par Tébullition qu'y cause 
une goutte d'eau- forte. ' 

• • ti La baryte ou la terre pesatitc est remarquable 
"w-par son extrêthe pesanteur , jamciis» seule dans la 
M lîïiture , et';toujdùrs unie aux acides sulfurique et 
•r carbonique , prenant une couleur bleue ouverte 
lï par le feu, et avec le corltact de la silice ou dé 
f) l'alumine des creusets , se dissolvant dans 900 par- 
' 5» ties d'tau , Verdissant la couleur dés violettes , ayant 
y? une affinité 'plus*grande que les alcalis mêmes, 
n avec la plupart des acides , inconnue dans 5e& 
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)9 principes > soupçonnée d'être un oxlde métallique , 
99 setvaht à faire reconnaître , par- tout, la présence 
99 et la quantité de Tacide suifurique m. 

Les naturalistes ne peuvent prendre une idée de 
la baryte, ou terre pesante, que parla barytC ou 
terre pesante aérée, carbonate de baryte , et par le 
spath pesant , que les chimistes appellent sulfate ba- 
rytique , parce que c'est un composé de baryte et 
d'acide suifurique. La présence de la baryte se ma* 
nifeste dans ces pierres par la pesanteur, qui est 
sensible , lorsqu'on les pèse à la main , et qu'en même« 
tems on mesure de l'œil leur volume. La baryte est 
la terre la plus rare dans la nature. 

ce La magnésie est très- fine , très** blanche , inaltc* 
9) rable au feu, douce , légère , ressemblant à une 
s» fécule, exigeaiLt près de deux mille parties d'eaa 
9' pour se dissoudre , p.e verdissant que légèrement 
19 la teinture de violettes et de mauves ^ formant 
99 des sels très-solubles avec les acides ^y tenant moins 
99 que la chaux, qui l'en sépare , ctà^peu-près autant 
99 que l'ammoniaque, qui constitue avec elle , et leS 
99 acides des sels à deux bases, ou une classe de sels 
99 triples, existant en quantité notable dans les ser- 
99 pentines , le mica , les ardoises , les amianthcs , 
99 indécomposable comme les précédentes, et incon* 
99 nue comme elles datis sa composition m. 

La terre magnésienne existe suMouc datis le ^ulfate 
de magnésie , ou sel d'epsom , qui est un composé 
de magnésie et d'acide suifurique ; ce sel est ^n dis- 
lolutfoix , dans lés eaux des fontaines d'£psdm en 
Angleterre i «t de Scdliu. en Bohême et dans d'aiïtret 
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lieux; on trouve quelquefois ce sel concret sur des 
pierres, dans le voisinage des eaux qui Tout en dis- 
solution. Ce sel concret est Tun des niinéraux où 
la terre magnésienne est le moins déguisée , quoi- 
qu'elle n'y soit pas vue à beaucoup près dans son 
état de pureté. 

Puisque les cinq terres reconnues par les chimistes, 
ne sont pas visibles dans leurétatnaturel; puisqu'elles 
sont unies à d'autres substances qui les cachent ; 
puisqu'il faut faire des opérations de l'art pour les 
en séparer , elle ne sont pas du ressort de Thistoire 
naturelle. Cependant ces terres sont des êtres remar^ 
quables , par leur inaltérabilité au feu , par la propriété 
de ne pas se décomposer et de se comporter dans les 
combinaisons comme des matières simples et indes* 
tructibles ; mais le naturaliste ne peut faire des recher- 
ches sur des substances qui nlexistent pas séparément 
des autres minéraux , et qui ne peuvent en être 
séparées que par des procédés absolument étrangers à 
riiistoire naturelle. Le premier principe , la première 
lëgle de cette science est de ne considérer ses objets 
que dans les différens états où la nature les a formésv 
les fait accroître, les maintient, ou lés fait passer pour 
les détruire ; tout mélange artificiel , toute dissolution 
par des menstrucs^touteprécipitationchimique change 
leur état naturel et les falsifie aux yeux des natu* 
ralistes , parce quMl y a autant de différence entre 
l'histoire naturelle et la xihimie^ qu^entre la nature 
et Tart, 

La nature fait des mélange? et des combinaisons ; 
in^is les naturalistes ne les connaissent qu'autant que 
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les caractères distinctifs de cliactiné des substance! 
rétini'cs dans les tetres , les pierres et les autres miné- 
raux , sont évidens ou faciles à cônnoître , dans Tétat 
naturel de cti matières mélangées. 

En chimie i) tout minéral qui contient un acide et 
une substance alcaline , terreuse ou métallique , esl 
un sel ; de sorte qU^Une pierre à bâtir , un marbré , 
un albâtre sont des sels. Mais les tiaturalistes Ht 
suivent pas la même règle ; ils ne reconnaissent pour 
sels que Ids minéraux qui sont fusibles dans Teau,* 
et qui ont une saveur piquante. Avant jque le gypse 
fût mis au nombre des sels , il fallait qu'une subs* 
tance , dont la saveur étoit piquante., pût fondre dans 
une quantité d'eau , qui ne surpassât pas de beaucoup 
son poids ; mais pour dissoudre le gypse , il faut 
5oo fois son pesant d'eau. 

Uabsorption du calorique , à mesure que la solution 
d^un sel s'opère 9 est la cause du refroidissement de 
Teau employée àx:ette dissolution ;inais,en même tems, 
le sel retarde la congellation,en<empêchant lesmolé^ 
cules de Teau de s'unir. Au contraire , si le vase qui 
renferme cette eau , est plongé dans une eau qui 
dissout du sel, son refroidissement et sa congellatîon 
seront, en même tems hâtés, parce que d'une part 
le calorique passera dans l'eau environnant , et que 
de Tautre le vase étant imperméable au sel , rien n'em- 
pêchera la crystallisation de Teau. 

Les chimistes ont fait des recherches sur la cause 
de la saveur , et personnghi'a répandu plus de jour 
sur cet objet, que Macquer. Pour développer sa théo- 
tie il faut observer d'abord , que la saveur cousiste en 
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|êiicr?ili dans une Impression {ilusoTï moins marquée 
sur .Ijes qprfs, .qui tapissent (a. langue et la voûte du 
palais : m^is cettis ia;pressipn est sensible , sur -tout sur 
cet organe , à cause de la grande quantité de nerfi 
qui y est à découvert ; il y a des sels qu'on appelle 
caustiques , tel que le nitrate d'argent, ou la pierre- 
infernale , qui agissent sur une partie quelconque de 
la peau , parce que leur énergie est telle , qu'elle 
pénètre à travers les enveloppes des nerfs i formées 
par la peau. Il y a des Sels dont Taction sur les 
nerfs est si faible , qu'elle est insensible sur ceux de 
Torgane du goût , et ne se fait sentir qu'aux nerft 
de l'estomac qui sont plus délicats , tel est le sulfate 
calcaire (gypse). Il parait donc , i^* qu'il y a une 
^succession graduée de nuances, depuis l'action du 
sel qui a le moins de saveur, jusqu'à celle du sel 
}e plus caustique ; 9^. que la saveur et la caustidté 
agissent sur les nqrfs , dans lesquels réside la dispq^ 
sition à recevoir Timptession produite par le corps 
savoureux ou caustique. ^ 

Or , suivant la théorie de Macquer^, la causticité 
consiste dans une combinaison rapide de la substance 
du corps caustique , avec celle de notre organe, c'est- 
à-dire , de la partie aerveuse de notje corps 1 et delà 
vient qu à mesure que le corps caustique agît, il perd 
de sa force , ensorte que la causticité devient riullc 
quand le caustique a; dissous toute Iji matière animale 
qu'il est capable de dis^dre. La^aycur des s-e^s 
dépend .donc à-la-ifois du plus ou- du moins de te»r 
id.atKe, qu'ils ontàjse; combiner avec lesi neufs de iiotrp 

corps , 
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<»fps , de la délicateise de ses nerfs qui les met pliu 
oa moi^s en prise â^ Faction du sel. 

On peut distinguer cinq espèces de saveurs dans 
les sels , savoir : la saveur astringente ou stiptique , 
c^est-à* dire V qui resserre , qpi condense, comijne celle 
du sulfate de fer ( vritriol vert ) ; la saveur douceâtre , 
comme celle du sulfate d'alumine ( alun ) , dans 1« 
premier instant , laquelle devient ensuite foncmen^ 
astringente ; la savent salée ou du muriate de soude 
\ sel gemme ) ; la saveur fraîche , cooame dans le nitiate 
de potasse ou salpêtre ; et la saveur amère , comme 
dans le sulfate de magnésie , ou sel d'epsom. 

Les substances métalliques et beaucoup d*autre« 
sont susceptibles de combustion : on reconnaît le« 
ipétaux par des caractères particuliers ; mais pour 
savoir qti*une autre substance est combustible , jrl 
faut en brûler quelque partie : ce moyen n'est pa« 
proposable par rapport au diamant. Heureusement 
pour ies méthodistes, les différens genres de s^itbs- 
tances combustibles sont en petit nombre; il ny en 
a que trois , qui sont k diamant , le soufre et les 
bitumes, f 1 est aisé de les reconnaître par leurs carac- 
tères distinctifs ; ainsi Von peut se dispenser ^'e^t 
donner un â la classe , qui soit plus facile que la 
combustion. 

Le mécanisme de la combustion est une des grandes 
etbc^Ues défcouvertes des chimistes, nos contemporains^ 
il n'est point étranger àThi^toire naturelle, puisque la 
comrbustion se fait sans ^tre précédée d'aucune opéra- 
tion chimique , et sans autre addition que celle du 
calorique ,iuibstance invisible^ et quaucunf matière 
Leçons. Tome III. fi 



f i8 ) 

ne peut retenir: cependant oa a de si bonnes preuves 
de son existence par ses efifets, que Ton ne peut pas 
le nier. 

La combustion présente , en général, Taspect d'un 
.corps qui se dissipe en produisant ce qu'on appelle 
communément chaleur et lumière. Il était naturel 
«d'attribuer d'abord la cause de cette dissipation au dé- 
gagement d'un principe qu'on nommait feu, et dont 
on faisait un des élémens des corps. Staai donna le 
nom de phlogistique ou de principe inflammable , au 
Jeu combiné et fixé dans les corps , et incapable alors 
de chauffer ni de luire, pour le distinguer du feu libre 
et en action, dont le dégagement était accompagné de 
chaleur et de lumière. Cette doctrine faisait du phlo- 
gistique un principe identique dans tous les corps , et 
qui se trouvait seulement en plus grande abondance 
dans ceux qui étaient iaflammables ; ensorte que les 
différences que présentaient ces corps en brûlant avec 
flamme ou sans flamme , avec ou sans odeur , etc. , 
ne provenait que de la diversité des principes aux- 
quels le phlogistique était uni , au lieu que les 
anciens chimistes confondaient ce qu'ils appelaient 
le principe inflammable avec les huiles, les soufres, 
et les autres principes des corps qui ne jouent qu'un 
xôle auxiliaire dans la combustion. 

Ensuite on a cru que les molécules du feu élé- 
mentaire étaient logées dans celles des corps , comme 
autant de petites enveloppes , où elles éprouvaient 
une compression semblable à celle d'un ressort bandé. 
Dans la combustion le feu , en s'échappant par la 
force expan&ive des particules par lesquelles conx- 
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mençait la déflagration , imprimait aux particules 
voisines une secousse qui occasionnait leur rupture 
par le débordement du feu qu'elles recelaient, et ainsi 
cle proche en proche la commotion , et par une suite 
nécessaire , Tembrasement se communiquait à toute 
la masse (i). L'air contribuait à entretenir et à accélérer 
l'action du feu , en réagissant contre lui v tt eh oppo- 
sant à la dissipation un obstacle qui concentrait soa 
action dans un espace plus étroit y et en augmentait 
r énergie («). 

Pour entendre Texplication que la nouvelle chimie 
donne du mécanisme de la combustion, il faut se faire 
une idée juste de Toxigène* 

Il y a dans Tair de Tàtmosphère deux parties très* 
distinctes Tune de l'autre par leurs effets ; l'une est 
respirable, et l'autre non respirable : sur cent parties 
d'air , il y en a vingt-sept respirables , et soixante et 
treize non respirables. 

ce L*air de l'atmosphère , dit Lavoisier (3) , est prin^ 
cipalement composé de deux fluides aëriformes ou 
gaz; l'un respirable, susceptible d'entretenir la vie des 
animaux, dans lequel les corps combustibles peuvent 
brûler; l'autre qui a des propriétés absolument oppo** 
sées« que les animaux ne peuvent respirer, qui ne 
peut entretenir la combustion , etc. Nous avons donné 



(i) Nollet| leçon de phis. ^ tom pttg. 196. 

(a) Spect. de la nat. » tom. 4 9 p^g* saa^ 

(3) Traité élémentaire de chioûe} tom. x ; pag, 54. 
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à la base de la portion respiraUe de Tait le tiom d*oxt- 
gène , en le dérivant de d«ux mots grecs , acide et 
engendrer, parce qu'en effet ^ tuie des propriétés les 
plus générales de cette bas^e est de former des acides, 
en se combinant avec la plupart des Substances. Nous 
appellerons donc OKÎgène ia réumoo de cette base avec 
le calorique: sa pesanteur, dans cet ctiUt, est assez 
exaccieme»txi*tttie once ctdemiepsr pi«dciiibe,le tout 
à dÎK degrés de tcm^pératove ^ et à vingt huit pouces 
du baromètre m. 

a Les propriétés chimiques de la partie non res- 
pirable de Pair de 1 atmosphères n'étant pas très-bien 
connues , nous nous sommes contentés de déduire 
le nom de sa base de la propriété qu'a ce gaî de priver 
de h ^e les anmisiuK qta4 le rei^ipent : nous Tavdns 
dOtaC tiotniné ^totà , <lt Va |]irtvlitif d^l igfees, et de 
lèon vie ; ainsi k partit ncffi i^vpitabfae de Tair , 
aéra le ^^t â^ot^tire. Sa >pe^ait^ut tH d'ime once , 
3 gros , 48 grains le pied cubr^^« 

La combustion consiste dans une combinaison 
des molécules d'un cor^s avec celles de Toxigène^ 
que ce corps enlève à Pair atmosphérique , accom- 
jpagnée du dégagement du calorique et de la lu- 
uière , qui tenait Toxigène à Tét^t de gaz. Si la 
combustion se fait rapidement , l'abondance avec 
laquelle le calorique et la lumière -se dégageront , 
donnera à ces principes une telle activité qu'ils pro- 
duiront la scnsaiyôh dé la lùmttfe. Mais quelquefois 
la combustion, est «assez Je«ite ^w q«te le dégage- 
ment de ces mêmes principes devietnie insefirsible. 
Il peut arriver aussi qu'Uiie «partie du ^tabm^uTe et 



Hé la lumière qui obI quitta Toxigène, s'engage 
la nouvelle cooibiiiai$oii , et alors la chaUur et Téclal 
produits par U combustion ^ fteroa< ou trèa-foiblei 
ou nuls pour nos sens. 

Pour qu'un corps commence à hrdler, il faut donc 
que les molécule» de raxigéuc acquièrent plui d'affi- 
nité pour celles de cç corp$ «. qu'elles n'^n^nt pout 

le calorique auquel elles adhèrent actuellçmcot • 
c'est-à-dire , qu'il faut une çau^e capable d/e ro^ipte 
réquilibre qui existait enM les af&uîtés ré<(;ip>oquci 
de ces tfois principe^ , l'o^igè^e , le calofiqqe et 19 
substance combustible. Qn produit ceteffet en élevant 
la température dans laquelle se trouvait celte dernière 
substance; ainsi ^ quand oa applique un charbon froid 
contre %xn charbon ardent 9 le. calorique , qui se dé*» 
gage deceluirci) ne «ert qu'à troubler l'état d'équi* 
libre dont nous avons parlé* et à mettre en jeu lei 
affinités % jusqu'^alori comme suspendues. La combus- 
tion une fois commeiieéct le nouveau calorique qui 
se dégage • entretient la température reqifise pour la 
continuer et la propager* 

La nature nous fait voir les substances isKétalliqnes 
en diflSèrens étatis* £lie noua les montre ilans leur 
éclat « ou ieulem<snt avec la propriété xk devenir 
éclatâmes. 

Le métal pur qui n'e«t eom^né avec aucune autre 
matière , a un aspect brillant que l'on a désigné 
par la dénomination d'icUt métallique «. niisr fwtah 
iiçus. Cet ^clat vient die la grande opaicité des mé-' 
taux, et de la propriété jqu'iis ont de néfiécbir très- 
fortement ifia raypns de ia iumièce» . I^es .coulenrs 
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VINGT-GINQ^IÈMÊ SÉANCE. 

( *i Vtntôse ). 

MATHÉMATIQUES. 

L A P L A C E, Trofesseur. 

Jusqu^ici nous û^avods considéré , parmi les équa- 
tions des degrés supérieurs au premier ^ que celles 
qui ne renferment qu'une inconnue ; mais le plus 
souvent, les applications de l'analyse offrent les 
inconnues mêlées ensemble , dans les. équations qui 
doivent les déterminer. Pour avoir leurs valeurs « il est 
nécessaire de les séparer ^ en éliminant de ces équa* 
tions toutes les inconnues, à Texception d'une seule. 
t)n forme ainsi des équations à une inconnue , aux- 
quelles on peut appliquer les méthodes rigoureuses 
ou approchées « de résoudre les équations. On a vu 
que cette élimination est toujours facile dans les 
équations du premier degré , et que Téquation finale 
est pareillement de ce degré : mais il n'en est pas 
ainsi deà équations des degrés supérieurs , et l'équa- 
tion jftnale s'élève presque toujours beaucoup plut 
que les équations composantes. 

. Concevons que l'on ait entre les dtun incotinnes 
«c ety , deux équations complettes, l'une., du degré 
m , et Tautre, du d^gré n ;. c'est-à-dire i telles. que lei 
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puissances et les produits de ces incontm<îs s'élèvent 
à la dimension m^ dans la première , et à la dimension 
n ^ dans la seconde* Par dimeruion , on entend dans 
l'analyse ^ la somme des exposans des quantités. Sup* 
posons de plus « m égal ou plus grand que n ; il est 
clair que Ton pourra , au moyen de la seconde éqtia* 
tion , éliminer de la première, les puissances de:r^ 

égalés ou supérieures à s: ; il suffit d'y substituer pour 

' sa valeur tirée de la seconde équation , et de 
continuer ces substitutions , jusqu'à ce que Ton par- 
vienne à une équation qui ne renferme que des puis- 
sances de «?, inférieures à^^. On aura donc ainsi. 
Une troisième équation , dans laquelle la plus haute 

puissance de ^ , sera ^ • En éliminant à son 

moyen , les puissances x eue , de la seconde 

équation ^ on aura une quatrième équation dans 

laquelle x sera la plus haute puissance de ^• 

Cette équation combinée de la même manière , avec 

la troisième , donnera une cinquième équation dans 

n 3 

laquelle :t , sera la plus haute puissance de ^r* 

£û continuant ainsi, on parviendra à une équation 

indépendante de x, et qqi sera Téquation Ënale en y* 

On doit observer qu'avant d'y parvenir, on aura 
une équation da premier degré en x , qui donnera 
H tùy ; enïorte qu'ayant les différentes valeurs de j, 
par la résolution de l'équation finale , on aura sur» 
le-champ , les valeurs correspondantes de x, sans être 
obligé de résoudre l'équation finale en jp. 
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Si Ton conçoit la première des deux équations 
proposées entre a: et y^ résolue par rapport i a:; ses 
racines que nous nommerons a , b t c ^ etc. seront 
fonctions àcy. Si Ton conçoit pareillement la seconde 
de ces équations, résolue par rapport à x , ses racines 
que nous nommerons a\ b\ c\ etc., seront fonctions 
dey. Or, il est évident que les valeurs de ae^ doivent 
être égales dans ces deux équations; on a donc a=ia\ 
Ou A*-^a=o; et comme il n*y a aucune raison 
d^égaler plutôt les racines a et a\ que les racines 
a et 6* , on a pareillement a — b^ = o. On voit ainsi 
que réquation finale en y, doit satisfaire également 
aux diverses équations que Ton peutformer, en retran- 
chant chacune des racines a' , b\ c\ etc., des racines 
A , ^ 1 r , etc. ; elle doit donc être le produit de toutes 
ces équations. Dans ce produit, les racines a, 6, r, etc. , 
entrent de la même manière ; il est parconséquent 
une fonction invariable de ces racines qui peuvent 
en être éliminées au moyen des coëffîciens des puis«) 
sances de ^ , dans la première équation. Ce produit 
est encore invariable par rapport aux racines a\ b\ c\ 
etc. ; elles peuvent donc en être éliminées, au moyen 
des coëfficiens des puissances de x , dans la seconde 
équation ; il deviendra ainsi une fonction rationelle 
et entière dey^ et en l'égalant à zéro , on aura Téquât- 
tion finale en y. 

Cette équation peut être formée plus simplement , 
en substituant successivement au lieu de x\ dsins la 
seconde des équations proposées, les racines a^b^c^ 
etc. , et en formant le produit des m équations qui 
en résultent* Ce produit égalé à zéro , sera réquaiioa 
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finale cherchée , et comme il est une fondation inva^ 
riable des racines a^ b ^ € ^ etc. , on pourra les éii« 
miner, au moyen des coëfficiens des pui'ssances de <v« 
dans la première équation. 

Le degré de Téquation finale est visiblement égal 
à la plus haute puissance de y , dans le produit 

a .b ,c . etc.; or, le produit a, b. c« etc., étant 
la quantité indépendante de a; , dans la première des 
équations proposées , la plus haute puissance de jr 

qu'elle contient, estj^ ; la plus haute puissance de 

j'dans l-équation finale, est doncj^ ; ainsi, le degré 
de cette équation dans le cas général , est égal aa 
produit des degrés des deux équations composantes^ 
et dans aucun cas , il ne peut pas excéder ce produit. 

p étant une des racines de lequation finale en | ) 
en la substituant peur y , dans les deux équations 
proposées , on aura deux équations en a; , qui auront 
pour diviseur commun a? — q ^ q étant la valeur de «•, 
correspondante à la valeur p , de y. 

, Delà résulte un nouveau moyen d'obtenir Téquatioii 
finale en y ; car les deux équations proposées devant 
avoir un diviseur commun en <ar, si Ton cherche ce 
diviseur par les méthodes connues , on parvient à oa 
reste qui est une fonction dé y^ et qui, étant é^M 
à zéro , donnera Téquation finale. 

On peut encore parvenir à cette équation finale , 
par la méthode suivante. Multiplions la première d<*s 
deux équations par un polyùome enxet y du degré t^ 
nous pouvons 1 au moyeu de la seconde éqtia^tiont 
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flîininer du produit, toutes les puissances de ss^ égarëf 

on supérieures à or . Nous pouvons de plus^ prendre 

ce polynôme assez élevé, et renfermant par conséquent 

un nombre suffisant Je coëfficiens arbitraires , pour 

Ciire disparaître a leur moyen , les coëfficiens des di» 

▼erses puissances de a; , qui resteront dans le produit, 

après Vélimination dont nous venons de parler. Alors 

on aura Téquation finale en y. Mais on doit observer 

que Ton aurait pu, au moyen de la seconde des 

équations proposées , faire disparaître du polynôme 

toutes les puissances de or, égales et supérieures à x» 

Il faut donc pour le débarrasser des coëfficiens inutiles, 

li*empIoyer qu'un polynôme multiplicateur , dans 

lequel ces puissances ne se rencontrent point. Il est 

facile de voir que , dans ce cas , le nombre de ses 

»«: • t • • fl . ( 2 f — fi -f- 3 ). 

coemciens arbitraires, est ,. 

2 

II faut diminuer ce nombre d*une unité , parce que 
Ton peut concevoir le polynôme entier, divisé par 
Tun de ses coëfficiens , ensorte que le nombre des 

coëfficiensarbitraires et utiles, *^^* ' -^ i« 

2 

Le degrédu produit de lapremière équation proposée, 
par ce multiplicateur « est m + s ; et quand on a fait 
disparaître de ce produit, les puissances de ^ 9 égales et 

supérieures à x ,Ie*nombre de termes qui renferment »•« 

(n — 1). (8w4-2^ — n+^)' 
et ses puissances, est . 

Il faut que ce nombre soit égal à celui des coëfficiens 
arbitraires 9 pour faire disparaître ces termes ; on a donc. 



pour déterminer le degré i du polynôme , réquattoiï 
suivante : ft<— 1% (gm+g i— n+g) =n,( 2z— «-f 3^ _,, 

d'où Ton tire m + ' = w» w ; or , m '\' i est le degré 
de l'équation finale en y : ce degré e^t donc égal 
au produit des degrés des équations composantes. 

Vous trouverez cette méthode exposée dans un grand 
détail, et appliquée à un nombre quelconque d'*équa« 
tions et d'inconnues , dans un très-bon ouvrage de 
Bezout vqui a pour titre : Théorie des équations. L'auteur 
f démontre , par une application ingénieuse du calcul 
aux difierences finies , ce théorème général , savoir 
que, si l'on a un nombre quelconque £ équations compkUes 
entre un pareil nombre ^inconnues , le degré de f équation 
finale ^ résultante de r élimination dt toutes Us inconnues^ 
à Vexception d*une seule « est égal au produit des degrés 
de toutes ces équations. 

Ce degré peut s'abaisser , quand les équations ne 
sont pas complettes ; il importe alors d'avoir l'équation 
finale, la plus simple, et débarrassée des facteurs 
étrangers aux problêmes , et qu'introduisent souvent 
les procédés de rélimination. Bezout donne les moyens 
de remplir cet objet , relativement aux équations 
incomplettes d*un grand nombre de formes. 

Cette méthode d'élimination , est un cas particulier 
d'une méthode générale connue sous le nom de me- 
tliode des coëfficiens indéterminés. Souvent la forme des 
expressions des grandeurs est évidente, et il ne reste à 
connaître que le^ coëHiciens de leurs difFérens termes* 
On les suppose arbitraires , et en substituant ces ex« 
pressions t dans les équations auxquelles il faut sa'tis* 
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ibire , il en résulte des équations de condition qui 
déterminent ces coëfficiens. On fait toujours ensorte 
qne le nombre des équations de condition , n'excède 
pas celui des coëfiiciens arbitraires ; mais quoique 
cette égalité ait lieu , il arrive quelquefois que les 
équations sont impossibles. Ainsi , la méthode des 
çoëfficicns indéterminés , doit être employée avec cir- 
conspection, et les conséquences qu'elle fournit ne 
doivent pas toujours être admises sans réserve. La 
méthode précédente d'élimination , laisse donc un 
peu d'incertitude sur le véritable degré de Téquatioa 
finale. D'ailleurs , elle n'est pas aussi directe que la 
méthode fondée sur la considération des racines : il 
est donc à désirer que Ton étende à un nombre quel- 
conque d'équations et d'inconnues , cette dernière 
méthode qui jusqu'à présent, est restreinte à deux 
équations entre deux inconnues. 

Il suffit presque toujours de résoudre une des 
équations finales , pour avoir les autres inconnues , 
par des équations du premier degré ; ce qui est visible 
parla première des méthodes d'élimination , que nous 
venons d'exposer. Cependant, il y a des cas où quel- 
ques - unes de ces inconnues ne peuvent se déter- 
miner au moyen de Tinconnue de l'équation finale ^ 
qu'en résolvant des équations du second degré, et 
même des degrés supérieurs. C'est ce qui arrive , 
lorsqu'à une même valeur de l'inconnue reladve à 
réquation finale , répondent deux ou un plus grand 
nombre de valeurs d'une inconnue. 

Les usages d'élimination sont fort étendus. Pour en 
donner quelques exemples relatifs à notre objet, 
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c'est-à-dire , à la résolùtioa des équations : concevons 
que Ton ait , entre plusieurs racines d'une équation 
proposée , une relation quelconque. Si Ton considère 
ces racines comme des inconnues 'déterminées par 
autant d'équations résultantes de leur substitution 
dans réquation dont elles sont les racines , on pourra 
les éliminer toutes de la relation donnée , à Texr 
ception d'une seule ; on aura ainsi une nouvelle 
équation , pour déterminer cette racine , et en cherchant 
le plus grand commun diviseur de cette équation et de 
la proposée, dans laquelle on substitue cette racine , 
au lieu de l'inconnue , on aura la valeur de cette 
racine. On peut donc déterminer, par ce moyen, 
chacune des racines qui entrent dans la relation donnée* 
Mais on doit observer , que si deux de ces racines 
y entrent de la même manière , ensorte qu'on puisse 
les changer l'une dans Tautre, sans que la relation 
change ; alors , le plus grand commun diviseur sera 
du second degré ; il sera du troisième degré, si trois 
racines entrent de la même manière , dans la relation 
donnée , et ainsi de suite. 

Si chaque racine d'une équation proposée d'un 
degré pair, que nous représentons par 3 n, aune 
racine correspondante , avec laquelle elle soit dans 
une relation donnée, telle que cette relation ne change 
point , en y changesint ces deux racines Tune dans 
Tautre ; alors , la résolution de la proposée , ne dépend 
que d une équation du degré n. En efiet, x et x" étant 
deux racines correspondantes de cette équation ^ si 
Ton supposeo? -for" =z ; et si dans la relation donnée, 
on substitue au lieu de x' y sa valeur s — '^ , on aura 



tine équation entre z et « , de laquelle âîminant x a« 
xnoyén de la proposée , on aora one équation finale 
en z. Mais si l'on forme I équation générale dont ieji 
racines soient les sommes des racines de la proposée , 
prises denx à deux , on aura nne nouvelle équation 
en z. Ces deux équations en z , auront , par consé«- 
quent, un diviseur commun ^ qui sera du detçrén ; car 
SI nY ^1 par la supposition , que n couples de racines 
qui satisfassent à la relation donnée. On aura donc 
chacun de ces couples , an moyen d'une équadoa 
du degré n. Maintenant , si Ton suppose que — p soit 
Tun d*eux , le facteur du second degré «' -4- ^ ^ + f , 
sera un diviseur de la proposée , f étant une quantité 
qu'il s*agit de déterminer. Pour cela , 4>n divisera la 
proposée par ce facteur ; et après avoir fait la division, 
autant qu^il est possible , on égalera séparénent^éro ; 
dans le reste de la division , eC le ooëfficipnt de « , 
et la quantité qui en est indépendante. On aura ainsi 
deux équations entre p^tq; et comaote p est supposé 
connu , on aura q , en cheicbant le icomn^un diviseur 
de ces deux équations. 

Si la proposée , par exemple ^ ett tdfk que les 
coëfficiens des termes égal emei^téioigaés des evtcèoses^ 
soient les mêmes , ce qui constitue les équations que 
l*on nomme réciproques ; aloa , il est clair que :r , 
étant une des racines de Téquation , eUe a^ura une 

racine correspondante x\ telle que x" =— . En 

faisant donc 4? H = « i z sera dontié par une 

.m 

iquatioQ Aa -degré «• Qn obùcpia (^Lpil^W^ent ce ttp 

équation , 
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équation ) en observant que si Ton divise par x° tous 
les termes de la proposée ; et si Ton réunit les termes 
également éloignés des extrêmes, on aura des sommes 
de la forme f *( x^ -{- "icT "^ ; et il est très-aisé d'avoir 
ces sommes en fonctions de z. 

On voit ainsi que le choix des inconnues n'est pas 
indifférent dans la solution des problêmes; si deux 
d'entr'elles > par exemple, sont données par la même 
équation , il sera plus simple d'employer à leur place 
une nouvelle inconnue ^ qui ait un même rapport avec 
chacune d'elles , telle que leur ^omme ou leur produit. 
Cette nouvelle inconnue sera donnée par une équation 
plus simple. En général , pour avoir les solutions des 
problêmes ^ les plus élégantes , il faut choisir les 
inconnues, de manière à obtenir les équations les 
moins élevées, par des artifices analogues à ceux dont 
nous avons fait usage pour la résolution des équations. 

On peut encore, au moyen de Télimination , faire 
disparaître les radicaux d'une équation irrationnelle. 
On égalera chacun de ces radicaux à une inconnue ; 
et dans cette dernière égalité > on fera disparaître le 
radical > en élevant chaque membre de l'équation à 
une puissance convenable. On aura ainsi plusieurs 
équations rationnelles entre le même nombre d'in* 
connues ; et Téliminàtion donnera une équation finale 
et rationnelle , qui ne renfermera que la première 
inconnue. 

On a vu le peu de progrès que l'on a faits jus- 
qu^ici dans la résolution des équations complètes ; 
et l'on peut juger, parla complication des expressions 
Leçons. Tome III. G 
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des racines dans Icj degrés résolus , du peu d'utîlîté 
que Ton relîreiait de la résolution générale des équa-: 
tions. Ces raisons ont déterminé les analystes à s'oc» 
cuper des méthodes d'approximation. Voici de toutes 
ces méthodes la plus naturelle et la plus simple. 

Si 1 après avoir fait passer tous les termes d'xtne 
équation dans le premier membre , on y substituait 
successivement, aulieu de l'inconnue, tous lesftoajbres 
tant-positifs que négatifs . il est clair que ce membre 
donnerait une suite de résultats qui nt seraient nuls « 
que dans le cas où 1^ nombres substitués, seraient 
égaux aux racines réelles de l'équation. II est visible 
cnéore qu'en -deçà et au delà de ces racines , les 
résultats des ;&ubstitutions auraient des. signes con- 
traires; en substituant donc successivement v au lieu 
de rinconnue, des nombres très- rapprochés Von aura 
autant de changeœens de' signes danS: les résultats , 
qu'ii y a de racines réelles dans l'équation. proposée. 
. Pour ne laisser échapper aucune racine réelle, il 
faUt que la différence de la progression dçs npmbies 
que Ton substitue au lieu de l'inconnue, soit .moindre 
que la plus petite différence des racines. Si. |'oq avait 
quelqu'inceïtitude à cet égard., on pourrait; former 
l'équation aux quarrés des différences, des racines , et 
jchercher la plus petite valeur positive, de. cettç. équa- 
tion , par la méthode que nous allops bientôt indiquer. 
La plus petite différence des racines réelles de la pro- 
pos.ée, ne surpassera jamais la racine quarrée de cette 
valeur. 

Quand on parvient , par des substitutions succès- 
sives>, à deux résultats de signes contraires, on est 
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assure qu'une des racines réelles 'de, l'éqtiaiion, tombé 
entré les valeurs qui, substituées pour rintorinue, ont 
produit ces résultats. Alors, en prehartt- une moyenne 
entre CCS valeurs, et en la substituant pour l'inconnue, 
dans réqùation proposée ,1a racine sera côifapn se entré 
cpite valeur hioyénne; et celle des deuxVaîeUrs extrê- 
mes, qui ont donné un résultat de signer, contraire au 
sien.' La^lîmilé darislàqu^élle tette racine est comprise, 
esf dofac par-là, resserrée. Eh Continuant 'dtf^resserrei' 
cette limite , on parvient à uiîé valeur de la racine , aussi 
approchée que Ton veut; - ' 

Mais quand on a une valeur déjà' suffisamment 
approchée dé la racine , on peut Tobtehir par une 
appfdîÇimatiioft beaucoup plus rapide, de cette nia- 
hièref. ' Oh 'sûbstitueta' dans rèquation , au lieu de 
rincbhriûe'Vc^ttê premierô valeur approchée; plus une 
noùyeHe înfconnue , dorit on négligera le quarré et les 
puissances sVipérieures.' Oh aui*a ainsi , pour là déter«f 
miner, une ^équation du premi^ï degré. Efi l'ajoutant 
à la pfcmîèi'e valeur approchée /on aura une seconde 
valeûrpluî approchée'dè la racine. Si Ton fait le même 
Usage àt ciette seconde valeiir , on aura une troisième 
valéufehcô're*plusap'ptochée, et ainsi de suite. 

Cette mèilïôde a ràvantaçé de s'étendre à un liombre 
quelconque d'équations ,*'éiïtt'e' un paireil nombre d'in- 

connues/ Si Ton a des valeurs suffisamment a'pppoéhéeS 

■ "■»«•••• ■■ , 

dé ces iiiconhùés; alors, en substituant à Teùr place 
ces valeurs augtïiehtées respiectivement d'une nouvelle 
inconnue , et eti^é^ligeant les quarrésde ces nouvelles 
inconnues , elles seront dêterniinées par autant d'éqUa- 
tions du premier degré. Aiîisi, pour avoir les valeurs 

C % 
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très- approchées des inconnues , dans les équations 
proposées , on ne sera point obligé de recourir à 
rélimination qui souvent est très-pénible. Enfin , la 
même méthode s'étend aux équations que Ton nomme 
transcendantes , et dontje vous parlerai dans la suite. 

On a imaginé divers moyens pour avoir les pre- 
mières valeurs approchées des équations : si Ton forme 
les sommes successives des quarrés , des cubes -, dei 
quatrièmes puissances , etc. des racines , il est visible 
que la plus grande des racines « abstraction faite du 
ligne , se manifestera d'autant plus que les puissances 
seront plus élevées ; en divisant la somme des puis- 
sances m , pour la somme des puissances m — i , le 
quotient approchera beaucoup de cette plus grande 
racine i si le nombre m et Texcès de cette racine sur 
chacune des autres , sont un peu considérables. Mais 
on aura plus exactement cette racine en extrayant la 
lacine mt^'"*. de la somme des puissances m des racines. 

On aura , de la même manière , la plus petite valeur 
approchée de Tinconnue , en faisant cettç inconnue 
égale à Tunité divisée par une nouvelle inconnue. La 
plus petite racine de Téquation proposée devient alors 
la plus grande racine de Téquation transformée. 

On peut encore déterminer la racine approchée des 
équations , par le moyen des fractions continues. Si 
Ton suppose que i et i -|- A soient deux nombres qui , 
substitués dans Téquation proposée , au lieu de Tin- 
connue , donnent deux résultats de signes contraires , 
k étant positif et assez petit pour qu'il n'y ait qu'une 
racine réelle entre ieti-|- ^ ; en faisant l'inconnue 
égale à î,plus Tunité divisée par une nouvelle inconnuei 
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^n aura ^ pour déterminer cette seconde inconnue,' 
une transformée dont il suffira de considérer la plus 
grande valeur positive. Supposons qu'elle tombe entre 
les deux nombres f> et f X A\ on fera la seconde in- 
connue égale à V plus Tunité divisée par une troisième 
inconnue. En continuant ainsi , on voit que la valeur 
de la première inconnue sera exprimée par uàe frac- 
tion continue que Ton peut prolonger aussi loin que 
Ton veut 

Cette méthode a Pavantage de faire connoître les 
diviseurs commensurables du second degré, de léqua- 
tîon proposée ; en vertu de cette propriété remar-* 
quable des équations du second degré, suivant laquelle 
les fractions continues qui expriment leurs racines, 
sont périodiques» 

Pour avoir les racines imaginaires d'une équation , 

i_ ' 

représentons par m n^^^ i deux de ces racines , 

—4 fi^ sera une des racines de l'équation àu^c quarrés 
des différences des racines. On déterminera donc les 
racines négatives de cette detnière équation ^ ce 
qui donnera la valeur de n. En substituant ensuite 

m-^-n^^ — ï * *^ lîeu de rincônnue dans la proposée, 
on égalera séparément à zéro , les te'rmes imaginaires ; 
on formera ainsi deux équations en m , dont le plus 
grand commun diviseur déterminera la valeur de m , 
relative à la valeur supposée pourn. 

Vous trouverez de plus grands détails sur ces objets, 
dans les mémoires de Fontaine ^ et dans les mémoires 
de Facadémie des sciences de Berlin. 

Les équations du troisième et quatrième degrés 

C3 
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peuvent sejrésoudre uès-simplçmcnt , au moypp.dei 
tables de Sinus; mais .com.me c,eite mçthp'de dépend 
de Tappliciition de Talgcbre à la géométrie,, ^nou$ 
remettons à l'exposer , quand nous traiterons de cette 
applicatiop,. 

Il me reste, à vous dire un mot de l'analyse in- 
déterminée. Dans çetfp .ajnajysc , les sçlutions des 
problèmes donnent moins d'équations que dincon- 
nues, ce qui rend ces^olutipns indéterminées ; mais on 
assujettit les valeurs des incppnues , à être ou ra« 
tiorinelles, oîi des nombres entiers, ou en6n des nom- 
bres entiers positifs, çt ces conditions limitent ces 
valeurs; ensorte qu'elles sont quelquefois en nombre 
fini , et quelquefois irripossibles. Pour les obtenir , it 
faut employer des artifices très- difficiles, et qui par- 
là, ont excité là' cuéî'o6Î(é des géomètres. On voua 
a -^^liqué' ringéhkuse .méthode pai: laquelle, on 
peut tésojtidre une éqtiafionrdu premier degré, entre 
de\ix^litQnQUé;s. La j^^u^ippi :4ça degrés supérieur^ 
doitoffiiirj:de'bienpius;grand€« difficultés. Mais ayant 
i'VQ5*5îè3jposiér. un gr^^.n^^ibx^c d'autre^ objets plus 
utile^AtJjÇj we^contente.r^l;oi|de vous indiquer sur ces 
matièrJes.» l.çrsecoiid volu?ue.,cjie V^^S^I^re d'EuIer, et 
suYr^Qut ,les Ipelles, additions que Lagrange y a 
jointie&., .. 

La célérité dp l'impression de ce journal ne 
permettant pas de revoir un, assez grand nombre 
d'épreuves des leçons de niatbématiques , je donnerai 
à .la fin de chaque leçon , Vtrrata de» fautes les plus 
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essentielles que j'aurai remarquées dans la leçon 
précédente (^i). " 

PHYSIQUE. 

<• ■ 
H A U Y , Professeur. , 

Nous ne quitterons pas lès liquides , sans veut 
avoir entretenus d'une espèce singulière dé phénomène, 
qui paraît faire exception aux lois ordinaires de l'hydros- 
tatique , et qui est connu sous le nom de phénomène 
des tubes capillaires. A l'égard de l'hydrostatique 
elle-même, elle fait naturellement partie du cours 
que donnent ici les citoyens Lagrange et Laplace i 
et elle leur appartient même d'autant mïbux que , 
d'après la méthode qu'ils se proposent de suivre , 
cette science,que plusièiirsg'éotiiètres célèWcs n'avaient 
soumise au calcul qu'aprètâvoiretnprunt^ à la physique 
une base tirée de rcxpéiîepce ; remorite immédia-r 
tement au principe généïafl dc'ia mécanique , et rentre 
toute entière dans le dbmainé de l'analyse , qui en 
est plus parfaite, lorsqu'elle sait ^in$i se suiBre à 
elle-même. . _ 

Nous allons d'abord exposer le phénomène , et 
ensuite nous en donnerons l'explication. 

Si l'on plonge dans Teau un tube ouvert par scç 
deux extrémités , et dont le diamètre intérieur ait 
une certaine étendue, le niveau subsistera encore- 
Mais si le tube est capillaire, c>.sl-à dire, si sa cavité 
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représente un cylindre assei délié pour être comparé 
à un cheveu > au moment de Timmcrsion Peau 
s'élancera dans son intérieur , et y demeurera suspendue 
à une hauteur très-sensible au-dessus du niveau. 

Nous venons de supposer T^^xpérience dans un des 
cas où le phénomène est le plus frappant ; mais ce 
phénomène est soumis à la loi de continuité , et 
marche , par nuances , comme les autres. Dans les 
tubes d'un diamètre ordinaire , déjà la surface de 
Feau intérieure forme une petite concavité , dont lef 
l^ords s'élèvent un peu au-dessus du niveau , en s^ap- 
pliquant contre le verre. Si Ton emploie des tubes 
toujours plus étroits, il y aura un terme où Taxe 
même de la colonne commencera à dépasser visible- 
ment le niyeau; et cet effet ira toujours en ctoissant, 

■ ^ - 

à mesure que le diamètre du tube ser^ plus petit. 

La loi du phér^omène ^.teUe que la donne Texpé- 
rience V consiste en cc.qu'w» même fluide s'élève^ 
dans différens tubes, à d$^ h?^uteurs qui sqnt en raison 
inverse des diamètres de ces^iubes. 

L'observation fait voir encore que les hauteurs , 
auxquelles différentes liqueurs s'élèvent dans un même 
tube, ne sont pas proportionnelles aux densités de 
ces liqueurs. Par exemple, l'alcohol s'y élève moins 
que l'eau. 

Le mercure, au contraire , se tient au-dessous du 
niveau, et son abaissement est en raison inverse du 
diamètre du tube. Mais ces effets supposent que l'on 
prend le tube tel qu'il se présente; car nous verrons 
bientôt qu'au moyen de certaines précautions , oa 
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peut obtenir de même rélévation du mercure au-dessuf 
da niveau. 

Enfin , si Ton enduit Tintérieur du tube d'une 
couche de matière grasse , telle que Thuile ou le suif, 
les mêmes effets cesseront d'avoir lieu , et le fluide 
conservera son niveau* 

L^explication de ces phénomènes a fort exercé la 
sagacité des physiciens. Les uns ont essayé d'en rendre 
raison , en supposant que Tair ne pouvant s^introduire 
dans le tube ,que difficilement et en petite quantité, 
y exerçait sur la colonne intérieure, une pression moins 
forte que celle de Tair environnant sur le liquide 
extérieur ; et si on leur objectait que les mêmes 
effets avaient lieu dans le vide , ils répondaient que , 
comme on ne pouvait jamais faire un vide parfait i 
Pair qui restait sous le récipient dans toutes les parties 
extérieures au tube , conservant le même rapport 
avec Pair intérieur , l'inégalité de pression et la diffé- 
rence de niveau qui en était la suite , devaient encore 
subsister. D'autres avaient recours à un fluide subtil , 
pour expliquer le phénomène , et les opinionis s'ê 
partageaient de nouveau sur la manière d'agir de ce 
fluide. Suivant les uns , ses parties étaient d'une forme 
globuleuse qui ne leur permettait pas de s'arranger 
assez exactement dans un tube d'un petit diamètre, 
pour exercer sur la colonne qui occupait ce tube , une 
pression 'égale à celle que les colonnes extérieures 
éprouvaient de la part du même fluide. Selon d'autres, 
la matière subtile formait de petits tourbillons qui , 
tournant autour du tube dans le sens de son axe , 
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nomîe physique d*une part , et lar physique ordinaire 
de Tautre , avaient chacune leur bttraction , et paru- 
geaîent entre ces deux forces l'explication des mouve- 
mens qui , de loin , frappent nos regards , et de ceux 
qui demandent à étre^ suivis de près. 

Au reste , nous ignorons si cette attraction est réel- 
lement une force à part , ou si elle n^est que la gravi* 
tation universelle déguisée parTeffet des circonstances. 
Nous ne isommes pas plus instruits sur sa vraie causet 
Nous devons imiter, à son égard, la sagesse des géo- 
mètres . par rapport à l'attraction céleste ; en noui 
bornant à observer les faits , pour les ramener au plut 
petit nombre d'entf eux qui puissent leur servir de lien 
commun. C'est-Ià toute la physique; bien saisir les 
phénomènes par l'observation et l'expérience ; les rap- 
procher ensuite par la théorie , et , s'il se peut , les 
enchaîner par le calcul. 

Pour revenir maintenant aux phénomènes des tubes 
capillaires , il n'est pas difficile de concevoir d'abord 
par le simple raisonnement , comment un liquide s'y 
élève au-dessus du niveau , quoique dans les tubes 
d'un plus grand diamètre , il reste sensiblement à la 
même hauteur que le liquide environnant ; sur quoi 
il faut observer que l'attraction du tube, qui n'est 
sensible que près du contact , n'agit que sur la couche 
presqu'infiniment mince de liquide , qui adhère > sous 
la forme d'un cylindre creux , à sa surface intérieure. 

Les molécules de cette première couche agissent 
ensuite par leur attraction propre sur celles de la 
seconde , et ainsi de proche en proche , jusqu^aux 
molécules qui répondent à Taxe de la colonne. 
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Or)'t>Ius le tube est étroit, et plus sa courbure 
est rentrante ; d*oiù il suit que ses molécules exercent 
sur le liquide dçs actions plus rapprochées ; ensorte 
que si Ton suppqSe une molécule de ce liquide , 
placée à la mêmç distance d'jun. point attirait, pris 
sur les courbures de deux tubes différens ;, le petit 
arc dont ce point ^ occupera le milieu dans le tubù 
le plus étroit, s*infléchira davantage vers la même 
molécule \ en agissant sur elle par des attrac» 
lions plus voisines du contact :. d'où ion voit qu*il 
pourra y avoir un . tçrme de rétrécissement, où Pat* 
traction du tube devienne capable de tenir le liquide 
suspendu à uncf hauteur sensible. Par une suite néces- 
saire, les attractions, mutuelles des couches qui vont 
de la surface à Ua^e , partiront d*un plus. haut degré 
de force , dans un tube plus étroit ; .elles diminueront 
plus lentement; eftfin elles auront à parcourir un 
moindre nombre de degrés décroissans , entre la sur* 
fiace et Taxe : d^.où il résulte que leufefiet total sera 
de même plus considérable. 

: Plusieurs dels physiciens qui ont attribué à Tattraction 
les effets des tubes capillaires, ont cru pouvoir démon^ 
irer rigouteusement le rapport inverse entre la hauteur 
etic. diamètre de- la coloiuie , lorsqu'on plonge difFé* 
rens tubes dans! un même liquide. Jurin qui a fait 
une suite d'expériçjices intéressantes sur les phéno- 
mènea dont i]l s'agit, attnbue la suspension du liquide 
à Faction de Tanneau de verre situé immédiatement 
an^dess^s de *la colonne de liquide.. D'autres physi- 
ciens. pensent que le .même effet provient au contraire 
de r^oneatt» Qiû: Unnio^ inférieurem^nt le tubcf 90 

• • 
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qui agit de même dans toute retendue de cette colonne. 
Â regard des antres forces, il faut distinguer entre 
celles qui sont relatives à la partie supérieure de la 
colonne, et celles qui concernent la partie voisine 
de Te tfcnJté inférieure du tube. 

Pour évaluer les premières^ on mène un plan hori- 
zontal qui soit tangent à la concavité formée par la 
partie supérieure de Teau renfermée dans le tube. En 
raisonnant de la colonne de liquide située en dessons 
de ce plan , comme de la colonne extérieure <ftie nous 
avons d^abord considérée , on concevra qu'elle doiC 
attirer de même par en bas les molécules situées à la 
distance convenable dans Taxe de cette même colonne. 
Mais d'une autre part ces molécules sont attirées de 
bas en haut par la partie concave du liquide; de plut 
en appliquant au tube lui-même ce que nous avons 
dit du liquide, on verra quil doit y avoir un terme 
où l'action de la partie supérieure de ce tube , pour 
attirer en haut certaines molécules de fluide , l'emporte 
sur l'action de la partie inférieure pour faire descendre 
les mêmes molécules; et ainsi cette action se joint à 
celle de la partie concave de Teau, pour balancer 
Faction contraire de la partie située en dessous de 
la concavité. 

Reste à considérer ce qui se passe vers la partie 
inférieure du tube. Or, pour évaluer les forces qui 
agissent en cet endroit, il faut supposer que le tube 

I 

ait un prolongement, jusqu'au fond du vase , qui 
soit d'une matière égale à l'eau en densité ; ce qui 
met à portée de tenir compte de l'action qu'exerce 
la surface de l'eau qui fait continuité avec la surface 

intérieure^ 
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intérieur du tube. CeU posé , on considère le9 actions 
que subissent deux molécules attirées , dont Tune est 
luuée en dedans du tube , un peu au-dessus de son 
extrémité , et Tautre extérieure au tube et à la même 
diitaace , en dessous de cette extrémité. La premièrf 
t$t attirée de bas en haut par les p^irtie^ supéneurei 
du tube 1 dont cette molécule est plus éloignée que 
de Tanncau inférieur du même tubq ; ce que Toq 
concevra en appliquant encore ce q.ui a été dit par 
rapporta Tactioa du liquide , c'est-à-dire , en supposant 
deux pkini qui interceptent de part et d*autre les par* 
tijO^ qui se font équilibre : mais I^ rnéine molécule 
est attirée de haut en bas , quoique pl^s faiblement ^ 
par le prol4>agev)ent que Ton a supposé au tube ; et 
c'est ia différence entre les deux actions qui donn^ 
Vefiet réel. De même la molécule située en dessQUf 
de Textreniité du tube , est attirée de bas en haut par 
le tube, et avec la même force que la première molér 
cule; parce que rintervalle qui la sépare du tube es^ 
le mécne que celui qui sépare la première de Tendroit 
oà réquilibre cesse d'avoir lieu, et ou commence 
Vcffet réel de l'attraction du tube. Mais elle est pareil- 
lement attirée de haut en bas par le prolongement 
du tube , et la différence entre les deux actions , est 
encore ici la même. Ainsi , en la doublant , on a 1» 
IQOitae des actions qui s'exercent vers le bas du tube* 
Ces actions réunies à celles qui spnt relatives à Ut 
partie supérieure du tube, et à celle de la pesanteur 
qui ^licite la colonne entière , doni^ent Texpressipa 
totale qui dpit être comparée avec celle des forces 
qui agissent sur la colonne çxtérievro^, 

Leçons. Tome III* D 
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Or , quoique ces expressions ne représentent qu« 
d^une manière générale les intensités des attractions et 
les fonctions de la distance , qui sont inconnues., on 
voit cependant qu'il y a une infinité de lois d'attraction 
possibles, dont chacune donnera une quantité sensible 
pour l'élévation au-dessus du niveau , lorsque le dia- 
mètre du tube Sera très-petit , et au contraire une 
quantité presque nulle, pour les cas où le diamètre du 
tube serait un peu considérable; et parmi les mêmes 
loi^ d'attraction , on pourra en choisir une qui donne 
le rapport inverse entre le diamètre du tube et la hau* 
teur du liquide, à partir du niveau , conformément 
à l'expérience. 

L expression obtenue par Clairault, conduit à cette 
conséquence singulière , que quand même l'attraction 
du tube capillaire aurait une intensité moindre que 
celle de Teau , pourvu que cette intensité ne fût pas 
deux fois plus petite, Teau ne laisserait pas de 
monter. 

A l'égard de l'abaissement du mercure , au-dessous 
de son niveiMH, lorsqu'on y plonge un tube capillaire , 
on a Supposé qu'il provenait de ce que les molécules 
de ce métal liquide s'attiraient beaucoup plus forte- 
ment les unes les autres qu'elles n'étaient attirées 
par le mercure : et effectivement dans cette hypothèse*, 
on doit avoir des effets contraires à ceux qui ont lieu 
"par rapport aux liquides ordinaires. 

Mais les expériences faites à Metz , par lecitoyea 
Casbois , prouvent que quand le tube et le mercure 
sont l'un et l'autre parfaitement desséchés , le 'ftiétal 
s^élèye au-dessus du niveau , comme le^ liquides 
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afqtieux. Ce physicien a soildé eniemble deux tubes 
de verre , dontTun^ qui avait un diamètre sensible , 
sur une longueur d'environ trois pouces., était fermé 
à. Tune de ses extrémités; l'autre extrémité, qui 
était ouverte ^ communiquait avec un tube capillaire' 
Wenviron J de ligne de dîarbètre , et d'environ 36 
pouces de longueur* L'ensemble des deux tubes était 
courbé à Tendroit de leur jonction, et le tube capillaire 
se repliait vers son extrémité, qui portait un réservoir 
en forme de boule ouverte , comme dans plusieurs des 
baromètres ordinaires. On a rempli le tout de mercure, 
que Ton a fait, bouillir , à plusieurs reprises, pour le 
dépouiller , autant qxCil était possible , de son humi* 
dite* Ayant ensuite disposé les tubes de manière que 
la branche capillaire était située verticalement , et que 
la partie la plus basse était celle qui portait le réservoir, 
on a vu le mercure des<:endre à-peu-près a la hauteur 
de s8 pouces dans la branche capillaire. Au moyen 
de la lampe d'émailleur, on a détaiché de cette branche 
la partie qui excédait la longueur de 3a pouces ; et 
Textrêmité de cette partie , ainsi que celle de la branche 
capillaire , ont été fermées hermétiquement , par 
f opération même. On avait alors, d'une part, un 
baromètre capillaire, etderautre,un syphon composé 
^^une grosse branche , et d'une branche capillaire : 
«t comme une partie du mercure était restée suspendue 
^ans la grosse branche , tandis que le reste descendait 
^ans U baromètre à la hauteur de sS pouces, lors** 
^u^ensuite ce syphon était situé de manière que sa 
convexité regardait la terre , le mercure «'y élevait en 
Lême tems dans les deux branches. 

D 9 
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Or , en comparant le baromètre ccipillaire a^ec 1er 
autres baromètres , on remarquait que le mercure ?Y 
tenait deux ou trois lignes plus haut ; et à regard du 
typhon, la hauteur de la colonne de mercure qui 
occupait la branche cs^pillaire , excédait de la même 
quantité celle de la colonne correspondante. 

Il paraît , d*apràs ces expériences* que rabaissement 
du mercure au-dessous du niveau , dans Iç cas ordi* 
iiairç y e$t Teffet d'une petite couche d'humidité qui 
a*at.Uçhe à la surface intérieure du tube , et dont Ha* 
terposition suffit pour afi^iblir sensiblement la vertu 
attractive du verre à Tégard du mercure « et pon^ 
rendre prépondérante Taffinité mutuelle des molécules 
de oc métal. Lorsqu'on parvient à supprimer cette hu«> 
saidité^ la ipçrçurc rentre dans l'analogie des autres 
liquides. Ceux-ci ont aussi leur cas d^exception , qui 
•st ç^\\kî où Von enduit l'intérieur du tube d'une couche 
de matière grafse , qui , ne permettant pas au liquide 
de parvenir à une assez grande proximité du verre , 
et n'ayaiit « par elle-même « que peu d'action sur le 
liqui4c 9 détruit Tinâuence dii tube , pour troubler 
l'edEe^ des lois ordinaires de Thydrostatique. 

On peut , en poussant à Textrême le dessèchement 
du mercure et celui du tube qui le renferme, se procurer 
des barot^ètres , dans lesquels la colonne de mercure 
se terminera par vine surface plane. Les citoyens 
Laplace et Lavoisier ont construit de ces baromètres , 
et mënie ils soi^t parvenus à rendre concave la ^rface 
du mercure. Mais ils ne regardaient pas ces instrumens 
comme plus parfaits que les baromètres ordinaires «> 
parce qjue si d un^ç p^rt U desf échement donnait de 
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Tavantage à la pression de Tatmosphére , en ttipprl- 
niant l'action contraire de la petite vapeur qui se ïotmt 
ûrdinaireilient au-dessus du mercure 4 d'Une atttrè part 
Texcés d'adhérence que ce liquide contractait ^dur Ib 
verre , ôtait à la colonne de sa mobilité; ensorte qu'il 
fallait secouer le baromètre , pour faire disparaître 
Teffet de cette adhérence , et ainsi en ne faisait que 
substituer une gêne d'une nouvelle tspdte k celle dont 
on avait débarrassé rinstrument. 

Nous avons dit que les hauteurs auxquelles s^éle* 
valent différentes liqueurs dans un même tube , ne 
suivaient pas le rapport des densités ; et il est facile 
d'en concevoir la raison , au moins d'une manière 
générale, lorsqu'on attribue le phénomène à Tattrac- 
tlon y parce que cette force varie suivant les différentes 
natures des substances, suivant la figure des pores^ la 
disposition des molécules, et autres circonstances qui 
peuvent déterminer une plus grande intensité d'attrac* 
tien , relativement à des liquide» d'une moindre pe- 
santeur spécifique. 

On a cherché à comparer les hauteurs auxquelles 
s'élevaient différens fluides dans un même tube , avec 
le diamètrç intérieur de ce tube. Les résultats donnés 
sur cet objets par différens physiciens « varient sen* 
sibiement entr'eux, ce qui provient des différentes 
compositions des verres employés aux expériences ; 
B^ais ils ont cela de commun que les hauteurs des 
c^loo^es 4 avddsfsitl dtii ni^eua^ ne sd^t f^as f^rèp/or- 
tionnclles aux densités. Dans les expériences faites 
par Musschcnbieek < irvec tti» ttib<if de vètré, cbmjyosé 
de plomb et de caillou, ayant une longueur dé sept 
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pouces, mesure du Rhin (i), sur un diamètre întérieut 
d^un ~j de pouce, Teau monta i3 lignes | au*dessus 
du niveau , le vin rouge â 8 lignes j , et Faltohol à 
6 lignes. 

Newton cite une expérience faite au moyen de 
deux lames de verre ^ situées parallèlement, à une dis- 
tance d'environ 7^ de pouce, mesure de Londres (2), 
entre lesquelles Teau s'élevait à un pouce au-dessus 
du niveau. 

On peut disposer les deux lames de verre , de 
manière qu'elles se touchent par un de leurs bords , 
et forment entr'elles un angle très-aigu : si on les 
plonge dans Peau de manière que leur ligne de jonc- 
tion soit perpendiculaire à la sur^e de ce liquide , 
on le verra s'élever subitement entre les deux lames, 
en formant une courbe qui tournera sa convexité vers 
la ligne de jonction , et qui passera par les extrémités 
des différentes hauteurs auxquelles doit s''élever le 
liquide , à proportion que TintervaUe diminue entre 
les deux lames de verre. £t comme les dîfierens inter- 
valles décroissent dans le même rapport que les dis- 
tances entre le^ points correspondans de la courbe et 
la ligne de jonction , il en résulte que cette courbe 
sera une hyperbole , qui aura pour asymptotes cette 



(i) Le pied du Ehin raut à-peu-près 11 pouces 7 de notfe 
mesure» 

(2) Le pied de Londres répond à environ 11 pouces trois lignes 
de notre mesuret 
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même ligne de jonction , et là ligne de niveau, 8tit« 
vant laquelle se fait Fimmersion du verre. C'est une 
suite du rapport inverse dont nous avons déjà parlé . 
Cette expérience , comme vous voyez , est intéres- 
sante , en ce qu*«lle généralise son objet , et présente 
une expression géométrique du phénomène tracé par 
le liquide même qui le produit. 

On peut ramener les e£Fets des tubes capillaires à 
une autre expérience très-facile. Elle consiste à incli« 
ner un de ces tubes et à laisser tomber sur sa surface 
une goutte de liquide, puis à redresser le tube , au 
moment où cette goutte , entraînée par son poids , 
arrive à Torifice inférieur; on la voit à Tinstant s'élan* 
cer par cet orifice dans l'intérieur du tube. 

Cette expériencevqui présente le phénomène dégagé 
autant qu'il est possible , des lois de l'hydrostatique , 
qui se combinent toujours plus ou moins avec l'affi- 
nité , dans le cas où il a lieu , peut servir de passage 
pour arriver à l'explication d*une multitude d'effets ana* 
loguesi qui se passent continuellement sous nos yeux. 
Tels sont ceux que présentent, un tronçon de branche 
d'arbre plongé dans l'eau par une de ses extrémités , 
et qui s'imbibe de cette eau ; un morceau de sucre 
que Ton plonge de même par une pointe dans le 
café , et qui , en un instant , se trouve humecté jus- 
qu'au haut; un monceau de sable ou de cendre, 
dont le pied est dans Teau , qui y monte peu-à-peu 
et parvient jusqu'à la cime ; la mèche de coton , qui 
attire du bas en haut l'huile d'une lampe, et ainsi 
d'une infinité de corps , que Musschenbroek appelait 
Us aimans des fluides. Toutes les différentes substances 
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''^omène que Ton appelle évapvratîon « et 
'nsi que nous Texposerons dans la suite ^ 
^isolution de Teau par Tair; au lieu 
lU est la conversion de Peau en fluide 
son union avec le calorique ^ ensorte 
aosphérique , qui est Tagent principal 
/ration , forme au contraire un obstacle , 
nous Tavons déjà dit^ à la vaporisation, 
.bullition est , par rapport aux liquides ^ le signe 
. la vaporisation naissante : elle s^annonce par des 
o.ulles qui partent du fond du vase , et se succèdent 
rapidement à travers le 'liquide dont elles soulèvent 
la surface. Ces bulles ne sont autre chose que des 
portions du liquide déjà converties en- vapeurs par 
l'action du calorique , et qui tendent à s^échapper en 
vertu de leur force élastique. La raison pour laquelle 
CCS bulles s'élèvent du fond , est que les liquides 
prennent d'autant plus de chaleur qu'ils sont plus 
comprimés; et comme la pression va un peu en aug- 
mentant à mesure que les couches approchent du fond, 
il en résulte que la vaJ)orisation doit commencer p»r 
Il couche la plus basse. 

On a observé Iti différentes températures auxquelles 
répond rébuUirion ^ certaines substances, par une 
pression de ô8 poucAMe mercure. D'après les recher- 
ches faites par Deluc sur Talcohol, rébullition com» 
menCe à 67 degrés. Les citoyens Laplacc et Lavoisier 
ont trouvé que , dans le même cas , Téther entrait en 
ébuUition à 32 ou 33 degrés. Une autre expérience 
des mêmes savans fait voir avec quelle rapidité l'éther 
se dilate en it vaporisant dant le vuide. L'expérience 
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comîste à couvrir d*une couche de ce liquide, la 
surface du mercure renfermé dans la cuvette d'un 
baromètre ordinaire , puis à incliner légèrement le 
tube t en le soulevant un peu ^ de manière qu'il reste 
plongé ^ et que ce petit mouvement détermine une 
goutte d'éther à s'introduire dans la partie ijiférieure 
du tube. Cette goutte s'élève à travers la colonne de 
mercure ; arrivée à la surface , elle se vaporise, et à 
rinstant on voit baisser le mercure d'une quantité 
considérable* 

Mais de tous les fluides élastiques que ton a sou- 
mis à l'expérience , la vapeur de l'eau est celui qui 
a fourni les résultats les plus intéressans , par l'appli- 
cation qu'on a faite de sa force expansive à la méca- 
nique , ainsi que nous l'exposerons dans la suite* 

La vaporisation de Teau commence , comme l'on 
sait , à So ^ de Réaumur , par la pression moyenne 
de Tatmosphère; et nous avons fait voir de plus que 
la température restait la même pendant tout le tem& 
de la conversion du liquide en vapeur. Mais cette 
uniformité de chaleur n'a lieu qu'autant que la vapeur 
est libre de s'échapper à mesure qu'elle se forme. 
Car si l'eau qui se vaporise esi renfermée dans un. 
vase qui ne lui laisse aucune l|ilue , alors la vapeur 
en s'accumulant dans la partie supérieure du vase, 
exerce sur l'eau encore liquide • une pression qui ^ 
étant parvenue à un certain terme , s'oppose à TeSet 
de la force élastique du calorique , pour vaporiser 
de nouvelle eau ; ensorte qu il s'accumule à son tour 
soit dans le liquide , soit dans la vapeur elle - même % 



»/ 



(Sgl 
et que la température continue de ^élever bien an* 
deJà du terme de 80 ^. 

C'était sur ce principe qu'était construite la ma- 
chine si connue sous le nom de marmite de Fapin^ 
et dont ce physicien a publié une description à Paris^ 
en 1682, sous le nom de machine propre à amoVir 
les es ^ pour en faire du bouillon, La chaleuj: qui 5c 
produit dans cette machine est si forte ^ que Teait 
y devient capable^ non- seulement de dissoudre de» 
os et d'en extraire le suc , mais encore de fondrjp 
le plomb 1 et même le cixivre, ainsi que l'ont éprouvé 
différens physiciens. 

Nous avons vu aussi que la dilatation de Tcau 
augmentait aux approclies de rébullidon ^ dans un 
rapport beaucoup plus grand qae l'accroissement de 
chaleur. Mais TefFet total de cette dibtation ^ depuis 
le terme de zéro jusqu'à 80 ^ de Rcaumur , se hornç 
à augmenter d'environ ~ le volume de l'eau. Au 
moment de l'ébullition , la dilatation fait un saut 
brusque ; et suivant les expériences les plus modernes, 
la vapeur se développe rapidement dans un e^pac^ 
dix-sept-cent-vingt-huit mille fois plus grand que 
celui qu'occupait l'eau dans l'état de simple liquidité « 
ensorte que chaque pouce de cette eau produit un 
pied cube de vapeur. 

Cette ipéme vapeur devient capable de produirç 
des effets étonnans par sa force expansive. On trouve 
dans les mémoires de Tacadémie des sciences pour 
Tannée 1707 , des observations communiquées par 
Vauban, d'où il résulte que 140 livres d'eau con- 
vertie en vapeur , produisent une cxplosioa capable 



de faire sàtiter une masse de î7(5o6 lîvrei , taiidît 
que 140 Ifvres de poudre , ûe peuvent opérer un 
iembkbie effet que sur utie masse de 3oôoo livres , 
cnsorte que la force de TeaU en vapeur, serait plus 
qtie double de celle de là poudre. 

Le citoyen Prony, dans sa nouvelle architecture 
hydraulique , cite une belle suite d'expériences 
faîtes par le citoyen Bétancourt, pouf mesurer lek 
différentes forces cxpansivel de Teau exi vapeur, 
qui répondent à tous les dégrés de température com- 
jpris outre le 2éro et le Cetit-dixième degré de Réaumur. 
La manière de faire ce^ expériences consiste à substi* 
tuer la pression de la vapeur à celle de Tatmosphère , 
sur lit colonne de mercure^ fenferméc dans le tube 
d'un baromètre en forme de syphoti. 

L'eau est à la température de U glace fondante 
au moment où Ton allume le feu, et tout Tespace 
eompris entre cette eau et la Surface du mercure sur 
laquelle doit agir la pression , est purgé d*air ; ensor]c 
qu'à ce premier instant lé mercure se tient de niveau 
avec lui-même dans les deu^ blanches du syphon. 
On juge ensuite de la force expansive de la vapeur, 
relative au^ acctoîssemens de la température quHn- 
dique un iheriftidniètre plongé dans le liquide , par 
la difierence de niveau entre les deux colonnes dt 
inercute , dont Tune S'abaisse continuellement par 
Teffet de la pression , tandis que l'autre monte dans 
la branche collatérale. 

On voit f)âr la table qui présente la série des ré- 
sultats , que la force expansive de l'eau , â 40 ^ du 
thermomètre, n'équiyaut encore qu'à une prcssioti 
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dVnvîron 3 pouces de mercure ;à 67 degrés, on a 
un peu plu$ de 14 pouces , qui répondent à ta moicié 
d^ la pre^^ion de r^tmQapbère. A 8o4 la force ex- 
pansivç est ei> équilibre avec uae pression d'enviroix 
i{$ pouces de mercure , conformément aux observa* 
tionsi ordinaires; et à iio^, U pression correspon* 
dun.te e%% à peu-prés de 98 pouces de mercure, c'est** 
^•^ dire 9 qu'elle est plus que triple de la pression 
moyenne de Tatmosphère. £n général , la variation 
de la foxice eiqpan&ive • d'abord peu considérable vers 
les premiers degrés de température, augmente ensuite 
4af)i un rapport beaucoup plus grand , à mesure que 
U température s^éléve davantage* 

Des effets si puiss^ns ne devaient pas rester stérilet 
pour les besoins des arts. C^était une nouvelle force 
motrice que la mécanique demandait au génie qui 
Taveit créée, et en avait mesuré Ténergie. Nous verront 
dane la prochaine séance , comment il a su , par de 
lavantes combinaisons, rappliquer à oa mécanisme 
dmfii nouveau qu'elie-méme* 
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GÉOMÉTRIE DESCRIPTIVE. 

M O N G E , Professeuu 

Bes interseciions des surfaces courbes. 

Lorsque les générations de deux surfaces courbes 
sont entièrement d^teiKtimées et connues ; lorsque 



Tespacc par lesquels elle passe n'a plus rien d'arbi- 
traire ; lorsque pour chacun de ces points , une des 
deux, projections étant prise à volonté , Tautre pi#* 
jection peut toujours être construite ; si ces deux 
surfaces ont quelques points communs dans l'espace ^ 
lapositionde tous ces points communs est absolument 
déterminée : elle dépend et de la forme des deux;* 
surfaces courbes , et de leurs positions respectives;- 
et elle est de nature à pouvoir toujours être déduite 
de la déEnition des générations des surfaces i dent- 
elle est une conséquence nécessaire. 

Lasuite de tous les points communs à deux surfaces 
courbes déterminées , forme en général dans Tespace' 
une certaine, ligne courbe qui , pour des cas très- 
particuliers , peut se trouver dans un certain plan; 
et n'avoir qu'une seule courbure ; qui , pour des cas 
infiniment plus particuliers , peut devenir une ligne* 
droit.c , et n'avoir aucune courbure ; enfin qui , pour 
des cas. infiniment plus particuliers encore, peut se 
réduire à un point unique ; mais qui , dans le caS' 
général , est ce qu'on nomme courbe à double cout^ 
bure , parce qu'elle participé ordinairement des cour* 
bures des deux surfaces courbes , sur chacune des- 
quelles elle se trouve en même-téms\ et dont elle 
est rintersection commune, 

ir existe entre les opérations de Tanalyse et les 
méthodes de la géqmétrie descriptive , une corres- 
pondance dont il est nécessaire de donner ici une 
idée. 

Dans Talgèbre ^ Iorsqu*uQ problème est mis en 
équations , et qu'on a autant d'équations que d'in"^; 
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coDnties , on peut toujours obtenir le mime nombve 
d'équations , dans chacune desquelles il n'entre qu^une 
des inconnues ; ce qui met à portée de connaître 
les valeurs de chacune d^elles. L'opération par laquelle 
on parvient à ce but^ et qui s'appelle élimination^ 
consiste , au moyen d'une des équations , à chasser 
une des inconnues de toutes les autres équations; 
et en chassant ainsi successivement les différentes 
inconnues , on arrive à une équation finale, qui n'en 
contient plus qu'une seule , dont elle doit produire 
la valeur. 

L'objet de rélimination ^ dans Talgèbre , a la plus 
grande analogie avec les opérations par lesquelles ^ 
dans la gécmiétrie descriptive , on détermine les in«., 
tersections dcê surfaces courbes. 

En effet, supposons que considérant un point dans 
Tespace , et représentant par x, y ^ z les distances 
de ce point à trois plans rectangulaires entr eux , oa 
établisse une relation entre ces trois distances ^ et 
que cette relation soit exprimée par une équation 
dans laquelle entrent les trois quantités n, y, z,et 
des constantes < £n vertu de cette relation , la position 
du point ne sera pas déterminée ; car les quantité* 
«, j^ , z pourront changer de valeur, et par conséquenC 
le point pourra changer de positionxians l'espace , sans 
que la relation exprimée par l'équation cesse d^âvoic 
lieu ; et la surface courbe , qui passe par toutes les po- 
«itions que le point peut occuper ainsi , sans que la re* 
lâcion entre ces trois coordonnées soit altérée , est celle 
à laquelle appartient l'équation. 
J?ar exemple i suppoion» qu'une sphère 9 dont k. 
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ityoQ soir opprimé pat A i ait son tentre au point 
d'intorsection commune des troii plana reciangulaircs, 
et qii>o considérant un certain point sur la surface d« 
)a sphère i on imagine des perpendiculaires abaisséei 
de ce point sur les trois plans , et représentées par 
les lettres x , ^ , z ; il est évident que le rayon de 
la sphère , dirigée au point que Ton considère , sera 
la diagonale d'un parallèlipipède rectangk^ dont les 
trois arrêtes seront x, y « a ; que son quarré sera égà 
i la somme des quarrés des trois arrêtes ; et qu'ainsi 
Ton aura léquaticn x^ -j-y^ -|- 2^ = A^. Cela poae^ 
si le point change de position sur la surface de la 
sphère , ses distances k , y , z aux trois plans rectsn* 
fulairesn changeront; mais sa distance au centre ne 
changera pas , et la somme des quarrés de ses trois coor«- 
données ^ qui est toujours égale au quarré du rayon , 
aura toujours la même valeur : Ton aura donc encore 
entre les coordonnées de ce point ,1a relation exprimée 
car Véquation x^ -f y' + *' A=^. Cette équation qui 
a lieu pour tous les points de la surface de la sphère^ 
et qui a lieu pont eux seuls , est celle de cette surface. 
Toutes les surfaces courbes ont ainsi chacune leur 
équation ; et s'il n'est pas toujours facile d'avoir cette 
équation exprimée en quantités aussi simples que les 
distances or « y , z , il est toujours possible de Fobtenir 
en quantités plus compliquées, telles que les incli- 
naisons des plans tangens > les rayons des courbures ; 
il su&t à notre objet d'en avoir faie connaître uibc 
pour exemple. 

Actuellement si 1. ayant en x , y , a , les équadons 
'4e deux surfaces courbes différei|t4s ; et en supposant 

que 
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tine pour les points des deux surfaces ^ les distance! 
soient prises aux mêmes plans rectangulaires , on éli« 
mine une des trois quantités x , y, z , par exemple z , 
entre les deux équations ; par la simultanéité ^de ces 
deux équations , on établit d'abord que ce n'est pas 
de tous les points de la première surface indistinct 
tement, ni de tous ceux de la seconde, que Ton 
s'occupe, mais seulement de ceux de leur intersection, 
peur chacun desquelles deux équations doivent avoir 
lieu, puisqu'ils sgnt en même tems sur les deux sur- 
faces. Ensuite l'équation en ar , y , qui résmlte de 
l'élimination de z , exprime la relation qui existe 
entre ces deux distances pour tous les points de l'inî- 
tersection , quelle que soit la distance z qui a disparu, 
et dont il n'est pas question dans réqua;tion ; eUe 
est donc réquation de la projection de l'intersection 
des deux surfaces sur le plan perpendic^ilaire aux z* 

On voit donc qu'en algèbre Tobjet de Téliminatioa 
entre plusieurs équations à trois incohnues', 'est de 
déterminer sur les trois plates , auxquels tout l'espace 
est rapporté , les projections dé^^ntersections des $ut« 
faces , auxquelles les équations appartiennent. ' .: . i 

La correspondante entre les opérations de l'analyse 
et lés niéthodes de la géométrie descriptive r ne se 
borne pas à ce que nous venons^ de rapporter ; elle 
existe par-tout. Si dans J'espace , pour opérer des 
générations quelconques , Oû fait mouvoir des- points , 
dcs^ lignes courbes , des surfaces , ces mouyemens 
peuvent toujours être dictés par des opérations 
analytiques ; et les objets nouveaux , auxquels ils 
donnent lieu, sont exprimés par les résultats mêmes- 

Leçons. Tome III. E^ 
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des opérations. Réciproquement , îl n*y a aucuire 
^Dpération d^analyse eo trois dimensions , qui ne soit 
récriture d'un mouvement opéré dans Tcspaceet dicté 
par elle. Pour apprendre les mathématiques , de la 
manière la plus avantageuse , il faut donc que Télève 
s'accoutume de bonne heure à sentir la correspondance 
qu'ont entr'elles les opérations de l'analyse et celles 
de la géométrie ; il faut qu'il se mette en état , d'une 
part , de pouvoir écrire en analyse tous les mouvc* 
mens qu'ail peut concevoir dans l'espace ; et de l'autre , 
de se représenter perpétuellement dans Tespace le 
spectacle mouvant, dont chacune des opérations ana- 
lytiques est récriture. 

Revenons actuellement à notre objet , qui est la 
méthode de déterminer les projections des intersec- 
tions des surfaces courbes. 

Pour mettre plus de clarté dans Texposition de 
cette méthode , nous ne la présenterons pas d'abord 
avec toute l'élégance dont elle est susceptible; nous 
y arriverons par degrés. De plus, l'énoncé sera général 
tt applicable à deux surfaces quelconques ; etquoique 
les lettres que nous emploierons se rapportent à la 
£gure 26 , qui présente le cas particulier de deyx 
surfaces coniques à bases circulaires et à axes ver- 
ticaux, il faut néanmoins toujours concevoir que 
les surfaces dont il s'agit , peuvent être , chacune en 
particulier, toute autre qu'une surface conique. . 

Premier problème qênéral. 

Les génération^ de deux surfaces courbes étant 
connues , et toutes les données qui fixent ces gêné- 
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Tâtîotos étatît dctèrtAînées sar les plans de ptojectîont^ 
tonstruirç les projections delà courbe à double coût-* 
bure, suivant laquelle les deux surfaces se coupent. 

Solution. On concevra une suite de plans indéfînii 
placés d'une manière convenue dans l'espace ; cet 
plans pourront, par exemple , être tous horizontaux 4 
et c'est en effet ce que nous supposerons d'abord. Dans 
ce cas, la projection verticale de chacun d'eux sera 
une dÉ^oite horizontale indéfinie; et , parce qu*on est 
maître de les mener à distances arbitraires , nous stip-» 
pèserons que dans la projection verticale , on ait mené 
tant de droites horizontales ee^ , ee*, ee^ , etc. , qu'on 
ait voulu ., et que la snice de ces droites soit lapro* 
jection verticale de la suite des plans qu'on a conçus» 
Cela posé , on fera successivement, pour chacun de 
ces plans ) et par rapport à la droite ee^ qui en est la 
projection, l'opération que nous allons indiquer pour 
celui d'entr'eux qui est projeté en EE*. 

Le plan EE* coupera la première surface en une 
certaine courbe , qu'il sera toujours possible de cons- 
truire, si Ton connaît la génération de la surface ( 
car cÀte courbe est la suite des points fdani lesquelf 
le plan £E^ est coupé par la génératrice dans toutes 
ses positions. Cette courbe étant plane et horizontale 
aura sa projection hbrizofitale égale, semblable à elle« 
même, et placée de la même manière ; il seta donc 
possible de construire cette projection , et nous sup« 
poserons que ce soit la courbe FGHIK. 

Le même plan ££* coupera aussi la seconde surface 
dans une ^«tre courbe plus horizontale , dont il sera 
teujour» possibleds cQnstruirtla projection horizon^ 
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taie , et nous supposerons que ^ette projection soit la 
courbe FGOPN. 

Cela lait , il peut arriver que les deux caurbes 
dans lesquelles le même plan ££" coupe les deux 
surfaces , se coupent elles-mêmes, ou qu'elles ne se 
coupent pas : si elles ne se coupent pas « quelque 
prolongées qu'elles soient , ce sera une preuve qu'à 
la hauteur du plan £E' , les deux surfaces n'ont 
aucun point conimun ^ mais si ces deux courbes se 
coupent, elles le feront en un certain nombre de 
points , qui seront communs aux deux surfaces , et 
qui seront par conséquent autant de points de Tinter- 
section demandée. En effet, en tant que les points 
d'intersection de deux courbes sont sur la première 
d*entr'elles , ils sont sur la première des deux surfaces 
proposées^ en tant qu'ils sont sur la seconde courbe , 
ils sont aussi sur la seconde surface : donc en tant 
qu'ils sont sur les deux courbes à- la- fois, ils sont aussi 
sur les deux surfaces. 

Or , les projections horizontales des points dans 
lesquels se coupent les deux ^courbes , doivent se 
trouver , et sur la projection de la première , et 
sur la projection de la seconde ; donc tes points 
F, G....» 4q .rencontre, des deux courbes FGHIK 
et FGOPN 9 seront des projections horizontales 
d'autant; de points de l'intersection demandée des 
deux jsuffaces . combes. Pour avoir les projections 
verticales des. mêmes points , il faut observer qu'ils 
sont tous compris dans le plan horizontal EE' , et 
que leurs p^rojections doivent être sur la droite EE' . 
Donc si rp» projette les points. F, G., sur EE' enjfv^.., 
on aura les projections verticales des mêmes points. 
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Actuellement , «î pour toutes les autres horizon- 
tales ti ee , on fait la même opération que nous 
venons de faire pour EE\ on trouvera pour chacune . 
d'elles , dans la projection horizontale ^ un^ suitç de 
nouveaux points F, G..., , etc, et dans la projection 
verticale une suite de nouveaux points /, ^*.. ., etc. 
Puis si par tous les points F on fait passet une 
branche de courbe ^par tous les points G une autre 
branche , et ainsi de Suite , Tassembiage de toutes 
ces branches qui pourront quelquefois rentrer Tune 
dans Tautre , sera la projection horizontale de l'in- 
tersection des deux surfaces; de même , si par tous 
ces points/, on fait passer une branche de courbe , 
par tous les points g", une autre branche, çt ainsi de 
suite , rassemblàge de toutes ces branches, qui pour- 
ront aussi quelquefois rentrer les unes dans les autres « 
sera la projection verticale de l^intersectiop demandée. 
La méthode que pous venons d'exposer est gc<-i 
nérale , même en supposant qu'on ait choisi pour 
système de plans coupails une suite de plans hori- 
zontaux. Nous allons voit, que dans certains cas , le 
choix du système de pla^scoupans , rfest pas indif- 
férent , qu'on peut quelquefois le faire tel qu'il en 
résulte des constructions plus faciles etp'ltis élégantes ,■ 
et même qu'il peut être avantageux, au lieu d'un 
système de plans , d'employer une suite de sui^faces 
courbes, qui ne diflFèreri( entr'elles que par une de^ 
leurs dimensions. 

Pour construire rinterseciion de deux surfaces de^ 
révolution, dont les axes sont verticaux, le système 
de plans le plus avantageux, .est une suite de plaiu> 

E 3 
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korizontaux ; car chacun des plans conpe les deux 
surfaces i en dc$ circonférences de cercles dont les 
centres sont sur les axes respectifs , dont les rayons 
sont égaux aux ordonnées des courbes génératrices , 
prises à la hauteur du plan coupant , et dont les 
projections horizontales sont des cercles connus dé 
grandeur et de position. Dans ce cas , tous les points 
de la projection horizontale de lintersection des 
deux surfaces , se trouvent donc par des intersec- 
tions d'arcs de cercles. On sent que si les surfaces de 
révolution avaient leurs axes parallèles entr^eux, mais 
non verticaux , il faudrait changer de plans de pro- 
jections , et les choisir de manière que Tun d'cntr'eux 
fût perpendiculaire aux axes. 

S'il s'agissait de construire Tintersection de deux 
surfaces coniques à bases quelconques, et dont les 
traces sur le plan horizontal fussent données ou cons< 
truites , le système de plans horizontaux entraînerait 
dans des opérations qui seraient trop longues pour ce 
cas. Car chacun des plans horizontaux couperait les 
deuxsuiiaces dans des courbes , qui seraient bien, à 
la vérité, semblables aux traces des.suifaces fespec- 
tives ^ mais ces courbes ne seraient point égales aux 
traces: il faudrait les construire par points , chacune 
en particulier ; tandis que si , apiès- avoir mené une 
droite parles sommets donnés des deux cônes » on 
emploie le système de plans qui passent par cette 
droite , chacun de ces plans coupera les deux surfaces 
^ohiques en quatre droites; et ces droites qui seront 
dans le même plan se couperont , indépendamment 
des sommets 1 en quatre points, qui seront sur rin- 
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tenection des deux surfaces. Dans ce cas , chacun des 
points de la projection horizontale de Tintersection^se ra 
donc construit parTintersection de deux lignes droites. 

Pour deux surfaces cylindriques àbases quelconques 
et dont les géniratrices seraientinclinées diversement, 
le système des plans horizontaux ne serait pas le plus - 
favorable que Ton pourrait choisir. Chacun de ces 
plans couperait ^ à h vérité ^ les deux surfaces dans 
des courbes semblables et égales à leurs tracts respec- 
tives ; mais les courbes qui ne correspondraient pas 
verticalement aux traces, auraient ^ur projections 
des courbes qui seraient distantes* des traces elles- 
mêmes , et qu'il faudrait construire par points. Mais 
si Ton choisit le système de plans parallèles en même- 
teras aux génératrices des deux furfaces , chacun 
de ces plans coupera les deux surfaces dans des 
lignes droites , et ces droites se couperont en 
des points qui appartiendront à l'intersection des 
deux surfaces. Parla , les points de la projection 
horizontale seront construits par des intersections de 
lignes droites. Au reste, ceci n'est que la conséquence 
nécessaire de ce que nous avons dit pour le cas de 
deux surfaces coniques. 

£n&n , pour deux surfaces de révolution, dont 
les axes seraient dans le même plan mats nott 
parallèles entr'eux, ce ne serait plus un système 
de plans qu'il serait convenable de choisir ; ce serait 
le système des surfaces sphériques , qui auraient 
leur centre commun au point de rencontre des 
deux axes ; car chacune des surfaces sphériques 
couperait les deux surfaces de révolution , dans 
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les circonférences de deux cercles qui auraient leurs 
centres sur les axes respectifs, et dont les plans seraient 
perpendiculaires au plan mené par les deux axes; et 
les points d'intersection de ces deux circonférences , 
qui seraient en même tems et sur 1^ surface sphé- 
xique et sur les deux surfaces de révolut'on , appar- 
tiendraient à l'intersection demandée. Ainsi les points 
de la projection de Tintersection seraient construits par 
les rencontres de cercles et de lignes droites. Dans ce 
cas, la position la plus avantageuse des deux plans 
/de projections 4-est que Tun soit perpendiculaire à 
un des axes , et que l'autre soit parallèle aux deux 
axes. Ce petit nombrc-d'observations , par rapport aux 
surfaces courbes qui se rencontrent le plus fréquem- 
ment , suffit pour faire voir la manière dontla méthode 
générale doit être employée , et comment, par. la 
connaissance de la génération des surfaces courbes , 
on peut choisir l'espèce de section qui doit donner 
des constructions plus faciles. 

Lorsque deux surfaces courbes sont définies de 
formes et de positions respectives , noa-seulement la 
courbe de leur intersection est déterminée dans 
l'espace , mais encore toutes les affections de ces 
couibes s'ensuivent immédiatement. Ainsi, par exem- 
ple , dans chacun de leurs ppints la direction. de leur 
tangente est déterminée : il en est d« même de celle 
de leur plan noripal , c'es-à-dire,,du plan qui coupe la 
courbe à angles droits , et qui est , par conséquent , 
perpendiculaire à 1^ tangente au point d'intersection. 
Qj-ioique nous devions avoir souvent occasion ,. dans 
la suite , de considérer les. pians normajix aux. courbes 
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a double courbure, nous n'entrerons ici , par rapport 
à leâr détemination , dans aucun détail , parce que 
ces plans étant toujours perpendiculaires aux tangen- 
tes , il nous suffira d'aVbir donné la manière de cons- 
truire les projections des tangentes aux intersections 
des surfaces courbes. 

Second problême général. 

Par un point pris à volonté sur l'intersection de 
deux surfaces courbes , mener la tangente à cette 
intersecdon. 

r 

Solution* Le point' pris à volonté sur Finterseciioi^ 
des deux surfaces courbes , se trouve en même tems 
et sur Tune et sur Tautre de ces surfaces. Si donc 
par ce point considéré sur la première surface , on 
mène à cette surface un plan tangent , ce plan tou- 
chera Tintersection dans le point que Ton considère. 
Pareillement , si par le même point considéré sur la 
seconde surface ^ on mène à cette surface un plan 
tangent , ce plan touchera Tintersection dans le poiiy 
que Ton considère. Les deux plans tangens touche 
ront donc l'intersection dans le miSme point , qui sera, 
en même- tems un de leurs points communs , et par 
conséquent un de ceux de la droite dans laquelle ils 
se coupent; donc Tintersection des deux plans tangens 
sera la tangente demandée. 

Ce problême donne lieu à l'observation suivante, 

qui est d'un grand usage dansla géométrie descriptive. 

44 La projection de latangenti: d'une courbe à double 
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t» courbure est elle- même tangente à la projection de 
»> la courbe, et son point de contact est la projection 
9» de celui de la couibe à double courbure n. 

En effet , si , par tous les points de la courbe à 
double courbure , on conçoit des perp'endiculaires 
abaissées sur un des plans de projection, par exemple , 
sur le plan horizontal , toutes ces perpendiculaires 
seront sur une surface cylindrique verticale , qui sera 
coupée par le plan horizontal dans la projection même 
de la courbe. De même , si , par tous les points de la 
tangente à la combe à double courbure , on conçoit 
des venicales abaissées , elles seront dans un pian 
vertical qui sera coupe par le plan horizontal dans 
la projection. même de la tangente. Or, la surface 
cylindrique et le plan vertical se touchent évidem- 
ment dans toute l'étendue de la verticale abaissée du 
point de contact , et qui leur est commune ; donc les 
intersections de la surface cylindrique et du plan , 
par le plan horizontal , se toucheront dans un point 
qui sera Tintersection de la droite du contact de la 
surface cylindrique et du plan vertical ; donc enfin , 
les projections d'une courbe à double courbure et 
d'une de ses tangentes se touchent en un point qui 
est la projection du point de contact de la courbe. 

Nous allons actuellement faire l'application de tout 
ce qui précède à quelques cas particuliers; et , pour 
commencer par des considérations simples , nous sup- 
poserons d'abord qu'une des deux surfaces, dont il 
faut déterminer l'interseciion, soit un plan. 
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Première Q^uestioh- 

Construire Tinterscction d'une surface cylindrique 
donnée par un plan donné de position. 

La position des plans de projections étant arbi- 
traire , nous supposerons d'abord, ce qui est toujours 
possible n que ces dciix plans aient été choisis , de 
manière que Tun soit perpendiculaire à la généra- 
trice de la surface , et que lautre soit perpendiculaire 
au plan coupant ; parce que , dans cette supposition» 
^a construction est beaucoup plus ficile : puis , pour 
donner aux élèves Thabitude des projections , nous 
supposerons que les deux plans de projections soient 
places d'une manière quelconque. 

Solution» Premier cas ; dans Itqurl on suppose que la 
ginerotrice de la surface soit perpendiculaire à Vun des 
Claris de projection , par exemp e , au plan horizontal y 
tt que le plan coupant soit perpendiculaire à C autre. 

Soit A {Jig, 27. ) la projection horizontale de la 
droite, à !ac]uellc la génératrice de la surface cylindrî* 
que doit toujours être parallèle ; aa'* sa projectior\ ver-' 
ticale ; B G DE la trace donnée de la surface cylin- 
drique , trace qui sera la projection horizdhtale de 
la surface indéfinie V et par conséquent ^ -celle de la' 
courbe d'intersection : soit/g- la projectiba verticale 
donnée du plan coupant , projection qui sera sussi 
celle de Tintersec ion demandée; ctFGla trace hori- 
zontale du même plan, il est évident <^ue si Ton 
mène à la courbe B G X)^ , et perpeadiculairement 
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à LM les tangentes indéfinies Ee' , Ce" , les droites 
€«" , ce" , seront les projections verticales de la géné- 
ratrice dans ses positions extrêmes , et que les points 
è" , c' dans lesquelles elles couperont la projection /g 
du plan coupant , termineront sur f g la projection 
vcnicaîe de l'intersection demandée. 

Cela posé , si, par un point pris arbitrairement sur 
Tîniersection , ( point dont la projection horizon- 
tfiîc sera un point H, pris à volonté sur la courbe 
BC D E , et dont on aura la projection verticale , en 
projetant le point H , en i sur fg) on veut mener 
h tangente à cette intersection; il est clair que cettô 
tangente sera comprise dans le plan coupant, et que 
sa projection verticale sera la droite fg'^ il est clair 
au£si qu'elle seracomptise dansle plan vertical tangent 
à la surface cylindrique, et que sa projection horizon- 
talc qui sera la même que celle du plan tangent, 
sera la droite F HN tangente en H à la courbe donnée 
B C D E. Ainsi , lout est déterminé par rapport à l'in- 
tersection demandée. 

Actuellement , posons qu'il s'agisse de construire 
cette intersection telle qu'elle existe dans son plan « 
et par un de ces points pris à volonté , de lui mener 
une tangente. Si le plan de projection verticale se 
trouve à une trop grande distance de la courbe BGDE, 
on pourrïL,:..conccvoir un autre plan vertical qui lui 
soit parajlèle , qui passe dans l'intérieur de la courbe 
BCDE, et dornt la projection horizontale soit la 
droite EG, pataïlèle à LM. Ce plan vertical coupera 
le plan coi^pant dans uoç droite parallèle à sa pro- 
jccti^jo/^^.èt autour de laquelle, comme charnière» 
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nous supposons que le plan coupant tourne pour 
devenir vertical, et présenter en face la courbé 
demandée. Gçl<i po$é , tpar tant de points H qu'oa 
voudrai , pris arbitrairement sur BCDE, on concevra 
des plans yerticaujf perpendiculaires au plan vertical 
de projection , et dont on aura en même-tems lc8 
projections hoiiizor^tales et verticales , en menant par 
tou5 les points H des droites HJ K if , perpendicu- 
lairesàLM. Chacun de ces plana coupera le plan 
coupant d^ns une droite horizontale perpendiculaire 
à la charnière , qt dont la projectioa verticale sera !e 
point de rencontre i' de deux droites /^g- , fi*. De 
plus, d^ns chaque plan , cette droite horizontale ren- 
contrera la charnière dans un point dont la projection 
horizontale sera l'intersection J des deux droites EC, 
HIKfT; et elle rencontrera la courbe demandée dans 
des points dont les prpjections horizontales seront les 
intersections H. K. de la droite HIK ii avec la courbe 
BCD. Enfin , cette droite et toutes ses parties seront 
égales à leurs projections horizontales. Or , lorsque 
le plan coupant. tourne autour de la charnière pout 
devenir verticale toutes ces droites qui d'abord étaient 
horizontales , ne cessent pas d'êire perpendiculaires 
à la charnière^ et ne changent pas de grandeurs» 
Donc , si , par tous les points V , on mène à f-g des 
perpendiculaires, indéfinies h ^,etsi, sur ces per* 
pendiculaires , on porte J H de i* en A , et J K de t en 
l^ on aura tant de points h , k qu'on voudra , par 
lesquels on fera passer la courbe demandée e^kc lu 

La courbe étant construite dans son plan , s'il s'a- 
git par un de ses points h , pris arbitrairement , de. 
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lui mener une tangente , on aura la projection ver- 
ticale de ce point , en abaissant du point h iurfg^ 
la perpendiculaire Ai'; on aura sa projection hori-* 
zonialc en projetant i' en H sur la courbe BC DE ; on 
aura la projection horizontale de la tangente deman^ 
.dée en menant ta droite FN tangente en H à la courbe 
BCDË; et il suffira de rapporter sur le plan delà 
courbe , un point quelconque de la tangente, 
celui par exemple qui est projeté sur le point N^ 
pris arbitrairement, et dont la projection verticale 
est sur/g en a\ Or, en raisonnant pour ce point 
comme pour tout autre point du plan coupant , 
il est clair que si par le pointa' on mènekfg^ la 
perpendiculaijre a' «, et que sur cette droite on porte 
de a en n la distance N A du point N à la droite 
E C,Ic point n sera le second point delà tangente* 
Donc en menant la droite hn\ on aura la tangcnia 
demandée. 

Quelle que soit la courbe donnée B C D E , on voit 
que l'intersection ^^ £' A jouit de la propriété , que 
pour un de ses points quelconques , la soustangente 
a'w est égale à la soustangente A N de la première. 
Cette propriété qui est très-connue pour le cercle et 
l'ellipse , lorsque ces deux courbes ont un axe cora«^ 
mun, n'a lieu par rapporta elles, que parce qu'elles 
sont les intersections d'une même surtace cylindrique 
par deux plans difFérens. 

Enfin , il peut arriver qu'on ait besoin de tracer sut 
le développement de la surface cylindrique l'effet de 
la section faite par le plan coupant. Pour cela , après 
avoir développé la courbe BGDE, avec toutes ses 
divisions, sur une droite RQ,; si par toutes les division^ 
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de RQ,i on lui mène des perpendiculaires Indéfîûieii 
on aura sur le développement de la surfjcc les 
traces de différentes positions de la droite généra- 
trice , et il ne s'agira plus que de porter sur ces per- 
pendiculaires les parties des génératrices correspon-'' 
dantes , comprises entre la section perpendiculaire 
BCD£,^etla section faite par le plan coupant. Or, 
ces parties de génératrices sont égales à leurs projec- 
tions verticales, et ces projections sont toutes termi- 
nées d'une part , à la droite L M , et de l'autre à/g^. 
Donc, si le point H , par exemple , tombe en S sur la 
droite R(^, en portant ii' sur la perpendiculaire qui 
passe par le point S , de S en T ; k point T sera 
sur la surface développée celui où la génératrice 
qui passe sur le point H , est coupée par le plan 
coupant. La courbe XT Y Z', qui passera par tous les 
points déterminés de la même manière, sera la courbe 
demandée. 

II est évident que si Ton prolonge la tangente au 
point H jusqu'à ce qu'elle rencontre la trace horizon- 
tale G F du plan coupant , quelque part eu un point 
F, et que si Ton porte HF surRQ^, de S en U," 
la droite T U sera tangente à la courbe ; car lorsque 
la surface cylindrique se développe , ses élémens nef 
changent pas d'inclinaison , par rapport au plan ho- 
rizontal. 

Second cas ; dans lequel on suppose la surface cylin" 
drique et le plan coupant , pinces d'une manière quel- 
conque par rapport aux deux plans de projections. 

Solution. Fig. s(8. Soient A Beta a" les deux projections 
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de la droite à laquelle la génératrice doit être parallèle} 
CEDF ,1a trace donnée de la surface cylindrique; el 
H G , h b les traces du plan coupant. 

On imaginera une suite de plans parallèles à la gêné- 
xatrice de la surface cylindrique, et qui seront de plus 
tous perpendiculaires à un des plans de projections, 
par exemple , aq p]an:horizohtal i chacun de ces plant 
aéra projeté suivant une droite O K, parallèle à A B, et 
coupera la surface en des droites qui seront des posi** 
tions de la génératrice , et qui rencontreront le plaa 
horizontal aux points d'intersection £, F , de la droite 
O K avec la courbe CEDF; si donc on projette les 
points E, F sur LM en «,/, et si par ces derniers 
points on mène à la droite a a les parallèles e ^\Jf^n 
onaurales projections verticales des intersections de Iti 
surfaceavecchacundesplansparallèles à la génératrice* 
Ces mêmes plans couperont aussi le plan coupant 
en des droites qui seront parallèles entf elles , qui au- 
xoiii toutes leurs traces horizontales sur les diiFérens 
points Q de la droite H G, et dont les projections ver-* 
ticales seront aussi parallèles entr'elbcs. Pour avoir ces 
projections , il faut d'abord chercher la direction da 
Tune d'elles ; de celle , par exemple , qui correspond au 
plan vertical mené par AB. Pour cela , si Ton prolonge 
AS jusc(u'à ce qu'elle rencontre , d'urie part , la trace 
du plan coupant en un point N, et de Tautre, la droite 
L M en un point B ; et si Ton projette le point B en fr 
sur h h , les deux points N et t seront sur les deux plans 
dé projection les traces de Tintersection du plan cou- 
pant avec le pUn vertical. Donc si Ton projette le point 
^{, en n sur L M , et si Ton mène la droite nb^ on aura 

la 
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la projection verticale de cette intersection. Donc, en 
projetant sur LM tous les points O, dans lesquels la 
trace GH est coupée par les projections des plans ver- 
ticaux, ce qui donnera une suite de points « , et en 
menant par ces derniers à n ^ les parallèles oi k ^^on 
aura les projections verticales des intersections da 
plan coupant par la suite des plans verticaux. Donc 
en&n les points de rencontre t\ ^ de chaque droite oik 
avec les projections € <' , //* des sections faites dans la 
surface cylindrique par le plan vertical correspondant, 
seront sur la projection verù.cale de rintersecHon de«r 
mandée; et la courbe qui ps^ssera par tous les pointe 
i, A , ainsi déterminés , sera cette projection. Si l'on 
projette les points ii k en J , K sjur la projectioii QH 
du plan vertical correspondant, on aura la projection 
horizontale des mêmes poiiits , cf, la Courbe Q^J E P , 
qui passera par tous les points ainsi déterminés, sera la 
projection horizontale de Tintersection. 

Pour avoir les tangentes de ces deux projections aux 
pointsj , t , il faut se rappeller que ces tangentes sont les 
projections de la tangente à Tintersectton. Or, cette 
dernière tangente étant en même tems dans le plan 
coupant et dans le plan tangent à la surface cylin* 
drique, doit avoir sa trace horizoïitale dans Tinter* 
section des traces horizontales . de ces deux plans ; 
de plus la trace du plan tangent est la tangente en F à la 
courbe Ç£DF; donc si Ton mène cette tangente, et si 
après ravoir prolongée jusqu'à ce qu'elle rencontre la 
trace du pian coupant en un point G, on mène la droite 
. JG, cette droite touchera au point J la projection 
horizontale de Tintersection. Enfin projetant le point 

Uims. tome IJI. F 
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G sur L M €n f, et mei»am h dfoîie gi^ dn aura lâ 
tangente en t de U, projection yeiM^dle de la ttiêmé 
ecmrbe. 

S il faut comti^uire k cosiAé de Finteriectîon , telle 
qu'elle existe dans sdn plan ^ on contîevta que le p^atl 
aOupant tourne aurour de ^a trace faork^ontale H G « 
côflMUe charnière, pour s^appliquér sut le plan hoti<* 
iontaL Dans ce mouvemetit, chacun des points dd 
la section , celui , par exemple , qui est projeté en J , 
décrira un aix de oetdtt dont le plaD sera vertical , 
pet^ndiculaire à H O , et dont On aura la projectioil 
indéfinie^ en nienam par le point J une droite RJ S 
perpendiculaire àHO^ donc lorsque le plan sera abattu, 
le point de la sectioti^lombera quelque patt sur un point 
dm cxtte droite. R&lte à trouyer la distance de te 
point àla chartifète^ori, là projection horizontale de 
cèut distance e^t^R, et ht diffSêrenee des hauteurs de 
ses extrémités eist la Verticale fi ; si Ton porte J R sur 
114 de i en r, rb»jr^h"^tî«sc ri «ra cette distance. 
Bonc pottant ri silr RJ de R en S , ïe point S sera 
itin des points de ^intersection cotisidéi^e dans soil 
plan abattu sur le ptaii li«riÉontal ;et la courbe STUV, 
menée par tous los points S seftiblablement construits, 
sera cette^intetse^tion^ elte-Rrêi^ek 
. Powr ayty^r latlingente d^ cette courbe au point S, 
ilsuVitd'ofeserveri^tPé pendant le mouvetnetit du plati 
coupant, la tangèttteilè'eesse pas de passer pat I^pOitit 
6 de la charnière; don^CsiTotifiiénre la droite SG, On 
»Uffa la l»ag«nte demsaéifée. 
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îytVXitMt Q^UESTIÔN. 

Construire rintersectiôn d^une surface conique à 
base quelconque donnée , par un plan donné d^e 
position. 

'' Solution. Nous supposerons, ce qui est toujours 
possible.^ que le plan vertical dç projection soît place 
perpendiculairement au plan coupant. 

Soient A et à* { &g. 29, ) les projections du somn^et 
Qu cone , ou du centre de la surface conique ; B C D E 
la trace de cette surface sur le plan hotizontal; f^ la 

jprojection verticale du plan couparit, et G /sa trace 
liQri^(;^tale. On imaginera, par le sommet du cône $ 
une suite de plans perpendiculaires au plan vtxticdil 
dç projection; les projections verticales de ces plans 
seront les droites ac>, mepéps par la projection du 
sommet, et leurs traces horizontales seront les droites 
cC perpendiculaires à LM, qui couperont la trace de 
la surface conique quelque part en des points C C^* 
Ces plans couperont la surface en des droites dont les 
proj/ections verticales seront les droites ac , et dont 

\oa aura les projections horizontales» en menant au 
point A les droitei G A, C'A. Lés mêmes pians cou- 
peront aussi \t plan coupant d^ns des droites, qui 
seront perpendiculaires au plan vertical. Les projec- 
tions de ces droites seront les points h de rencontre 
à^fg avec les droites ac^ et on aura leurs projections 
horizontales en abaissant des points h sur LM Jet 
peipendiculaires indéfinies A H. Cela fait, les droites 

^AH cpuperont les droites correspondantes C A, C'A 

F s 
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tn des points H, H' qui seront les projcctipns hotU 
zontales d'autant de points de Tintersection demandée; 
et la courbe PHQH' , qui passera par cous les points 
construits de cette manière , sera la projection de 
rintersection. 

Four mener à cette courbe une tangente par ua 
point H pris à volonté sur ellci il suffit de chercher, 
sur le plan horizontal, la trace de la tangente de 
rintersection dans le point qui correspond au point 
H. Or, cette trace doit être sur celle du plan coupant, 
et par conséquent sur G/; elle doit être aussi sur celle 
du plan qui touche la surface conique dans la droite , 
dont la projection est AH; de plus si Ton prolonge 
AH jusqu'à ce qu'elle rencontre la courbe BC DE 
quelque part en un point C , la tangente C F de cette 
courbe au point G, sera la trace horizontale du plan 
tangent. Donc le point F. de rencontre des deux traces 
/G , G F sera sur la tangente au point H de la courbe 
PHQH\ 

S'il est nécessaire de construire rintersection, con^ 
sidérée dans son plan, on pourra indéfiniment con- 
cevoir, ou que le plan coupant tourne autour de Gf 
comme charnière , pour s'abattre sur le plan horizontal, 
et construire la courbe dans la position qu^elle aura 
prise alors, ou qu'il tourne autour de sa projection 
vertîcale/g^ pour s'appliquer sur le plan vertical ; c'est 
cette dernière hypothèse que nous allons suivre. 

Toutes les horizontales dans lesquelles la suite des 
plans menés par le sommet ont coupé le plan coupant, 
et qui sont perpendiculaires à/^, ne changent pas de 
grandeurs dans le mouvement du plan coupar4t, etna 
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cessent pas d'être perpendiculatres à/f ; donc si ^ par 
tous les points h , on inène à fg des perpendiculaires 
indéfinies ^ et si Ton porte sur elles les horizontales 
correspondantes KH, KH' de À en N et en N\ les 
points N et N' seront des points de la'section; et la 
courbe RNSN\ menée par tous les points ainsi cons- 
truits, sera rintersection considérée dans son plan. 

D'après tout ce qui précède, il est évident que pour 
mener à cette courbe une tangente en un poin t N, pris 
arbitrairement sur elle, il faut du point N abaisser sur 
fg la perpendiculaire N h , mener la droite a''h jusqu'à 
ce qu'elle rencontre L M en un points, projeter ce 
dernier point en C sur la courbe BGDE, mener à 
cette courbe la tangente en C , qui coupera la trace Gf 
<}uelque part en un point F, et porter F/ perpendi- 
culairement hfg de /en O. La droite ON sera la tan- 
gente demandée. 

Quant à la manière de construire le développement 
de la surface conique à base quelconque , et de tracer 
3ur ce développement TefFet de l'intersection par le 
plan coupant, nous l'exposerons incessamment, après 
avoir parlé de Tintersection de la surface conique par 
c:elle d'une sphère qui aurait son centre au sommet. 

Troisième q^uestion. 

Construire l'intersection de deux surfaces coniques. 
à bases circulaires, et dont les axes sont parallèles 
cntr'eux. 

Solution. Nous ne répéterons pas ici sur la fig. ^{6 
tout ce que nous avons dit, en exposant la méthode 

F 3 
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générale, à laquelle cette fig. servait de type; noui 
observierons seulement, que dans le cas dont il s^agié 
ici, de même que dans celui de deux surfaces quel- 
conques de révolution, les sections faites ctanis les 
deux surfaces par les plans horizontaux, sont deft 
cercles; mais nous entrerons dans quelques détails, par 
rapport aux tangentes dont nous n'avons pas eu occa* 
sion de parler. 

Pour trouver la tangente au point F dé la pro- 
jection horizontale de Tintersection, nous nous rap- 
'-■".■ • ' . ' ' . ' . 

pellcrons qu'elle est la projection de la tangente de 

rîntersection des deux surfaces, au point qui cor- 
respond à F,« et qu'il suffit, pour la déterminer, dé 
trouver le point S , c^uî est sur le plan Ihorizontal , 
là trace de la tangente de Tintersect^pn. Or, cette 
dernière tangente est dans les deux plans qui touchent 
les surfaces coniques dans le point de l'intersection ; 
donc si Ton trouve les traces horizontales Rr, Qjj de 
CCS deux plans tangens, elles détermineront par leur 
rencontre le point S. Mais le plan tangent à la pre- 
mière surface, la touche dans une droite iqui passé 
par le sommet, et dont on aura la projection hb- 
ïizontale, en menant la droite înaérmic AF; de plus , 
si Ton prolonge AF jusqu'à ce qu'elle rencontre en 
un point O , la trace circulaire horizontale T Q^U V 
de la surface, le point Q^ sera un point de la ligne 
de contact de la surface et du plan; par conséquent 
la trace horizontale du plan sera tangente en Q^ 
au cercle TQ^UV; soit donc menée cette tangente 
Oq- Pareillement, si Ton prolonge le rayon BF 
jusqu'à ce qu'il rencontre en R la trace 'horîzbniaîe 
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circulaire RXYZ de U seconde surface; etsiPoi^i 
mène à ce cercle lai tangente en B, cette droite Sr» 
sera la ti:ace horû^ntale du pUn tangent à U seconde 
surface. Donc si par le point 3 d'intersection de^ 
deux langeni/es Qjq^ Rr, on mène h droite S F, 
on aura la tangente au point P de la, projection bo'^ 
rizontale de Tinter^ection. 

Quant à la tangente au ipoint correspondant / d^ 
la projection veriicale, il est clair qu'on 1 obtiendra 
en projettant Le point S en j, ed en menaiit ensuitje 
kl droite j/, qui sera cette tangente. 

II peut arriver qu'il soit nécessaire de c<»istruirp 
sur le développement de Tune des suifaces coniques ^ 
peut-être même sur celui de chacune d'elles, TefiFet 
^e leur niutuelle intersection; ce -qui serait néces* 
$aire , par exenvple ^ s'il fallait exécuter les côn^ 
«iveç des substances flexibles , telles que de^ feuilles 
sic métal: dan3 ce cas, on opérera pour chaque cône ,^ 
icojxime<nous atlons l'indiquer pour le premier. 

Nous observerons d'abord que lorsqu'une surfac^e 
conique se développe poux devenir plane,, les lignes 
droites, qui sont sur cette surface, ne changent ni 
.de forme,, ni de grandeur, parce que chacune d'elles 
iest successivement la charnière, autour de laquelle 
s'opère le développement; ainsi tous le^ points de 
la surface restent toujours à la même distance du 
jionimet. De ,plus , lorsque, comme dans ce cas, la 
surface conique est droite et circulaire tous les points 
de la trace horizontale circulaire] sont à égales dis- 
tances du sommet ; ils doivent donc encore être à 
s^^^aleiS i^iWkii^ d^j&fiw^ct 4Ur. le^dé vclqpp^mrent , et 



pat conséquent sur tin arc de cercle dont le rayon est 
égal à la distance constante du sommet à la trace cir- 
culaire. Donc, si après slvoir pris* arbitrairement un 
point pour représenter le sommet sur le développe- 
ment , on décrit de ce point comme centre , et d'un 
rayon égal à a C , un arc de cercle indéfini , cette arc 
sera aussi indéfiniment le développement de la trace 
horizontale de la surface. Puis, si à partir du point T 
de la trace par laquelle on veut commencer le dévelop- 
pement, on porte l'arc de cercle T Q^sur l'arc qu'on 
vient de décrire , on déterminera la position du point Q^ 
sur le développement ; et la droite indéfinie , menée 
par ce point au centre du développement, sera la 
position qu'occupera la droite de la surface qui est 
projetiée en A Q^, e.t sur laquelle devra se trouver 
le point r de la section rapportée. Pour construire ce 
point, il ne s^agira plus que de trouver sa distance au 
sommet, et la porter sur la droite indéfinie, à partir 
du centre du développement. Pour cela , par le point 
y, dans la projection verticale , on mènera Thorî* 
zontale/A jusqu'à ce qu'elle coupe le côté â C du 
cône en un point A , et la droite a k sera cette dis- 
tance. En construisant de même successivement tous 
les autres points de l'intersection, et faisant passer par 
tous ces points une courbe, on aura l'intersection des 
deux surfaces rapportée sur le développement de la 
première; on opérera de même pour la seconde 
surface. 

Q^UATRIÊME Q^UESTION. 

Construire Tintersection de deux surfaces coniques 
à bases quelconques* 
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* Solution. Soient A ^ a, (fi g. 3o ) les projections dti 
sommet de la première surface ; G G D G* sa trace 
donnée sur le plan horizontal ; B\, ( les projections 
du sommet de la seconde , et £ H F H ' sja trace sur 
le plan horizontal. On concevra par les deux sommets 
une droite , dont on aura les projections -, en menant 
les dsoites indéfinies A B , â ^ , et dont on construira 
facilement la trace J sur le plan horizontal. Par cette 
droite ^ on concevra une série de plans qui coupèrent 
chacun les deux surfaces coniques dans le système de 
plusieurs lignes droites ; et celles de ces lignes droites 
qui seront dans^ lemême plan , détermineront , par 
leurs rencontres, autant de points de Tintersection des 
deu^ surfaces. Les traces horizontales de tous les pians 
de cette série passeront liécessairement par le point J; 
et , parce que la poiition de ces plans est d'ailleurs 
arbitraire , on pourra donc se donn'er arbitrairement 
leurs traces , en menant par le point J tant de droites 
J K qu'on voudra , par chacune desquelles on fera 
l'opération que nous allons décrire par une seule 
dentr'elles- 

La petitesse du format du journal n'a pas permis de 
faire la figure complète. Nous invitons les élèves à 
la construire en grand , et à tracer les courbes dans 
la plus grande partie de leur étendue qu'il sera pos* 
lible. 

La trace K J de chacun des plans de la série coupera 
la trace horizontale de la première surface conique en 
des points G G ' , qui seront aussi les traces hori- 
zontales des lignes droites, suivant lesquelles le plan 
coupe la surface conique ; ainsi A G , A G ' seront 
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les ptojectîotis horizontales îndé&nies de ces droius , 
et on aura leurs projections verticales , en projetani 
G,^ G' €ngg''n et en menant les droites indéfinies 
i^gag\ Partitlemeiit la trace K J du nkéme plan dis 
la série coupera la trace horizontale de la seconde 
surface conique dans des points H , H * par lesquels 4 
si Ton mène indéfiniment B H , B H * , on aura les 
projections horizontales des droites ^suivant lesquelles 
le même plan de la série coupe la seconde surface ( 
et Ton aura leurs projections verticales 1, en projeta-fti 
H .» H * «n A A ' et en menant leis droites indéfisiies 
b h b h\ 

Cela fait ;, pour te même plan dont la trace est K J ^ 
on auia sur la p/rojectton horizontale uti certain im>iii«> 
bre de droites À G ^ A G \ B H , B H ' ; iet les points 
P T Q, t R n S , ou celles ^ui appartiennent -à Tune 
des surfaces rencontreront cetl^ qui appartiennent i 
Tautre V^eront tes projectionshoiizontalcs'd'autamdc 
points de Tintersection des deux surfaces. Ainsi , lem 
opérant successivement de la «neme manière |>our 
d'autres lignes K J , on trouvera de nouveUes suites 
de points P , ^Q^^ S , S ; et faisant ensuite ^passer par 
tous les points P unerpremière bratvcbe de courbe h 
par tous ies .points Q^une seconde .^artous ies.points 
H une troisième , xtc* , on aura la projection horizon- 
tale de Tintcrsection demandée. 

Pareillement , pour le^tiêmeplandÀnrt la (race'est 
K J , on aura sur la iprojectibn \>erticale -un certa^ 
nombre de droites ag^^a g^ hé^b h\ dontles points 
de rencontre seront les projections ^verticalcfs d'ftuti^nl 
de)paint8 éç riatcSâOCiioné 
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II faut observer îcî cju'il ti'cst j)â$ tiétesmtt de cdn^ 
trutre les deux projections ihdéipèildammetit Tune de 
l'autre , et qu'un point de Tune étant construit, oa 
peut le projeter dans l'autre projection sur Tune den 
droites qui doit lie contenir*, ce qui fournit les moyens 
de vérifier les opérations ^ et d'éviter , dans certaîn^i 
tas , tes intersections de droites qui Isè couperaient 
sous d^s angles trop obliques. 

t^Our tro^uvier les tangetifes à la projection horitoiti- 
talc , celle , par exemple , djui la touche au point P ;, 
il faut construire la trace horizontale T de la tangente 
de l'iniersectïoÀ aHi point qui cbrires'p6hd à P. Or , 
cette tangente est Tintersection des deux plans qui 
touchent leï surfaces coni;!^ùes dans ce point ; sa trace 
sera donc dans la rencontre àes ttaces hofrizôtitàles âc 
ces deux plans tangèns. De plus , A'G ' P est la pro- 
jection de la droife de dontàct du plan qui louche la 
'preinière sùrfade •, ainsi , la tfâce de ce pretniet plati 
'sera la ta&'géft'fé de Ta courbe C ÛlDÏJ ' àu -point G' : 
soit G ' T V cetie tangente. Pareillement , B ïï ' P *est 
la projection horizontale de la droite de contact du 
pla'h qui touche la seconde suifaéfe ; ainsi, 1& trace 
horizontale du second piaf n'tbîgent'seta la t:tngente 
au point H ' dé Va, courbe EHT H ' : soit H' TU 
cette tangente. t.es deux tàng'entes 'G ' V , H' U se 
couperont dohc en un point T , par 'lequel, si 4*on 
hîène la droite T -P , dn aura^h tàugebte au -point 9 , 
demandée. 

En raisonnant de 'même IpOtir les >utfôs points -Q^, 
R, S, on trouvera i^. que la tangente <?n'<^ à<Ât 
passer-par le point V de rençootre de^ tàngélitâs^M 



< 90 

G ' et en H ; t^. que la tangente eu R doit passer par 
]a rencontre X des tangentes en H et en G ; 3^ que 
la tangenie en S ^ doit passer par la rencontre U des 
tangentes en G et en H '. 

Quant aux tangentes de la projection verticale^ 
elles n'ont aucune difficulté , lorsque celles de la pro» 
jeciion horizontale sont déterminées ; car en projet- 
tant les traces horizontales T , V ^ U , X des tangentes 
correspondantes de l'intersection , on a les points 
par lesquels elles doivent passer. 

ClNQ^UIEME Q^UESTION» 

Construire Tintersection d'une surface conique à 
base quelconque , et de celle d^une sphère* 

Nous supposerons ici que les deux surfaces sont 
concentriques, c'est-à-dire, que le sommet du côr>e 
est placé au centre de la sphère , parce que nous 
aurons besoin de ce' cas particulier pour la question 
suivante. 

Solution, Soient A , a , {Jig, 3i) les projections du 
centre commun des deux surfaces , B C D £ la trace 
honzontale donnée de la surface conique , a m le 
rayon de la sphère , et le cercle /^'/' m la projection 
verticale de la sphère. On concevra par le centre 
commun des deux surfaces , une série de plans que 
Ton pourra de plus supposer tous perpendiculaires. à 
, Tun des deux plans de projections. Dans la^g. 3 1 nous 
les avons supposés verticaux. Chacun de ces plans 
coupera la surface conique dans un système de lignes 



'ilitntes , ti la surface de la sphère dans la cîrconférencd 
d'un de ses grands cercles ; et pour chaque plan le« 
rencontres de ces droites avec la circonférence du 
cercle , détermineront des points de Tintersection 
demandée ; soient donc menées par le point Av tant 
de droites indéfii^ies G A £ qu'on voudra, qui seront 
les projections horizontales d'autant de plans venî- 
eaux de la série , et en même tems celles des lignes , 
suivant lesquelles ces plans coupent les deux surfaces. 
Chaque droite C A E coupera la trace horizontale B 
C D £ de la surface conique en des points G , £ , qui 
seront les traces horizontales des sections faites dans 
cette surface par le plan correspondant ; et si après 
avoir projeté les points C , £^ur L M en r , e , oa 
mène les droites ac ^ a e , on aura les projections ver- 
ticales des mêmes sections. Il s^agit actuellement de 
trouver les rencontres de ces sections avec celle de la 
sphère par le même plan. 

Pour cela , après avoir mené par le point A , la 
droite G A F parallèle à L M , on concevra que le 
plan vertical mené par G £ tourne autour de la verti* 
. cale élevée par le point A , et projeté en a' a ^ coinme 
.charnière , jusqu'à ce qu'il devienne parallèle aup)an 
. vertical de projection , et de plus qu'il entraine avec 
lui les sections qu'il a faites daiis les deux surfaces. 
Dans ce mouvement les points G , E décriront autour 
du point A, comme ceiure des arcs de cercles G G, 
• E F , et viendront s'appliquer en G ^ F ; et si Toa pro- 
jette ces derniers points sur L M en g, / , les droites 
^gy^f seront les projections verticales des secfioos 
iaiics dans- la surface conique, considérées d^nnk 
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siouvelle position qu'elles ont prises en verti^du mOT4« 
^emeoit du plan. La section faite 4?ns la surface de Ip, 
sphère , considérée de tnenie dam la nouvelle posiiipn, 
aura pour projeciion verticale la circonférence Ig^J'in* 
Donx les points do rencontre j\/i de cette circonfé- 
jrence avec les droites a g^ â/seroqt le^ projectiotis dfi 
points de Tintersejcuon demandée « considérés avufi 
fdans la nouve^e positioa do plaa. 

Actuellement pour avoir les projections des mêmes 

^points considérés dans leur position naturelle , il faut 
supposer que le plan vertical de la série retourne dans 

'sa position primitive. Dans ce mouvement, tous ses 
points, et parcooséquent ceux de IMntersection qu^l 

'contient , décriront des arcs de cercles horizontaux 
autour de la verticale élevée par le point A comme 

^xe, et dont les projections verticales seront des drortés 
hôrizfontales. Donc , si par les points/' , |[ ' on mène 
les horizontales/' A , ^' f , elles contiendront les psô- 
je'ctiotis verticales des points de Tintersectioii. Mais 
ces projections doivent aussi se trouver suules droites 
respectives a c ^ a e ; donc elles seront aux points de 
rencontre i , A de ces dernières droites avec les horî- 

^Éôntales ^' i ,/' h. Ainsi la courbe k An t menée par 

tous les points construits de la même rtiànière , pour 

' '. . .* . ' . * 

* toiite autre droite que C E, sera la projection vertitalc 
de rîmcrsection demandée, 

- 'C3il*ûn projette les points f , A, âur C £ eoj , Ht Un 
' «ttffa lesproj^c^ons horizontales des soêmes pQÎBlf.d^ 
V {intersection ; ^t la courbe ^K Q'N J menée par ^oys 
i^es^poiats J , Hfonsttrui^ii^'la même maoièriB t.piQtr 
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toute amre droite que C £ , sera la projection hoii* 
XQiHale de riutersection. 

Poiir trouver la tangente au point J de la projection 

horizontale , il faut construire la trace horizontale P 

de la tangente ^u point correspondant de Tintersec- 

teon. Cette trace doit se trouver à la rencontre dea 

traces des pUns tangens aux deux suifaces, au point 

de rintersection qui correspond au point J. Or il est 

évident que si par le point G on mène à la courbe B 

G D £ , la tangente C F , on aura la trace du plan 

tangent à la surface conique. Quant à celle du plan 

tangent à la surface de la sphère , on opérera , comme 

nous Tavons Vu pour les surfaces de révolution , c^est* 

i-dire, en menant par le point g'' au cercle l g/m , 

la tangente g* o prolongée jusqu'à la droite L M en o , 

«n portant ensuite a ^^aur C £ de A en O , et menant 

,par le point O U droite de OP perpendiculaire à G 

£. Donc les d^ux traces G P , O P ^e couperont en un 

<pointP, par lequel si Ton mépe la droiteJP,on 

^aittca la tangente au point J. 

£n&n il est «vident que Ton aura la tangente ao 
Ipoint t de la projection verticale de Tinte nect^n, en 
^•ojetant Le point P sur L M en ^ , etaieaant ensuite 
Ja. droite tp , qui sera la tangente àtmoBdée. 

SdLlasphèœ et la surface connue n'étaient pas con- 
-ccntrLques, il faudrait concevoir parleurs deux centres 
lana ligne dodite , et choisir la série de plans coupans 
j^ui passerait.par cette droite. Gh^cun <le ces plans 
-couperast lasarfacc cODique dans des droites , et celle 
t^m la sphère dkans un de ses grands cercles , comme 
:siWA J« CM préoident ^ ce ^^i ^ot^ae également une 
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construction simple. Mais alors il serait avantageux de 
placer le plan vertical de projection parallèlement à 
la droite menée par les deux centres , afin que , dans 
le mouvement que Ton fait faire à chaque plan cou<r 
pant t pour le rendre parallèle au plan vertical de 
projection , les. deux centres soient immobiles ^ et ne 
changent pas de projections 9 ce qui simplifie les cons^ 
Uuctions.'. 

Sixième q^uestion. 

Construire le développement d'une surface conique 
^ b^se quelconque , et rapporter sur cette surface ainsi 
développée , une section dont on a les deux projec- 
tions. 

Solution. On concevra la surface d'une sphère d'un 
\rayan pris à volonté , et dont le centré soit placé au 
isgmmet du cône , et on construira , comme nous 
Pavons fait dans la question précédente ^ les projec- 
tions de Tintersection de ces deux surfaces. Cela fait>, 
jil est évident que tous les points de rintersection 
»sphérique étant à la même distance du sommet , ils 
-.doivent aussi >, sur ia surface développée, se trouvent 
à la même distance du sommet ^ et par conséquei^t 
SPjrun arc de. cercle tdécrit du sommet, comme centre, 
et a^veç un rayon égal à celui de la sphère. Ainsi , en 
.supposant que le. point R {Jig. 33 ) soit le sommet de 
la surface dévelqppées si de ce point comme centre ^ et 
: d'un rayon égala a m (Jig. 3i ) on décrit un arc de cer- 
vcle indéfini S T U,ce serasur cet arcque tous les points 
.dePinterseciion sphérique viendront s'appliquer ; de 

maniéré 



( 97 ) 

m^nubt^ que les parties de> cet arc seront respective- 

ifaent égalcs.aux parties qorrespondantes de rintcr<;ec- 

ûon spbérique. Il s^agit donc actuc ilement vaprès avoir 

pris à voipnté sur cette intersection un point pour 

origine ,.par exemplcceluiqui est projeté en r ( fig. 3i ) 

et un points [fig. 33) pour son correspondant sur 

la surface développée, de développer les diÉFérens 

^rcs de Tintersection sphérique., et de les porter suc* 

cestivement sur Tare de cercle S T U de S en .des 

points T* Pour cela , la courbe sphériqueétant à double 

combure-vil faut lui faire perdre successivement ses 

deu3^ courbiirj^s , sans altérer sa grandeur, de la ma* 

Qière suivante. 

L^intersection sphérique étant projetée sur le plan 
horizontal ^H NJ K H , on peut la. regarder comme 
tracée sur la surface d'un cylindre vertical , dont la 
base serait NJKH; on pourra donc développer 
cette surface fig 32 , tomme nous l'avons indiqué 
fg' 27 ,*étTappbrter sur cette surfacc'cylindrîque dé- 
veloppée , Tintersection sphérique , en développant 
Tare NJ fig. 3i , en N' J' fig, 3« , et eii portant la 
verticale V i fig- 3i , perpendiculairement à N' N' 
J!g-.32, de J' en J"; la couibe N" J" K" N*' qui 
passera par tous les points J" ainsi déterminés , sera 
Tîntersection sphérique privée de sa courbure hori- 
zontale , sans avoir changé de longù'eur."* On aura 
la tangente, au point J" de cette courbé, eh' prenant 
]Pfig. 3i , etla portant sur N' N' de J' en F', et 
menant la droite J'' P\ \ . 

■ '" - * * • f ' 

Actuellem6«i.t. pn développer» la courbe N" T K' 
Leçons, Tome IIL G 



(96) 

construction simple. Mata alori il serait av:i 
placer le plan vertical de projection par;i 
la droite menée par les deux ceotret , aH 
le mouvement que l'on fait faire à ch3> ^ 
paiit . pour le tendre parallèle au pi 
projection , les deux centres soient ii 
changent pas de projections « ce qui f * , 
tiuctions. . 

Sixième Q,ue 

Construire le développement :^«* 
3 base quelconque, et rapporu^^ 
développée , une section do^g 

Solulion. On concevr: 
rayon pris à volonté 
.sommet du cône , 
l'avons fait dans la t 

>ns de l'intersectio 
jil est évident que 
sphérique étant à la 
doivent aussi, surlî^ 
à la même distance 
Slir un arc de cercle 
et avec un rayon 
supposant que 1 




ni'ère surface, 

Kl génératrir* 

w.irallèlc à LN! . 

Li seconde suiface. 

' jnièrc que A et ti' 

■.!e renconire des deiiK. 

.:itrice doniicc de cette 

.ra une série de surfacf-s 

.'îRimun soit placé au point 

j. Pour chacune des surfaces 

uira la projection i k n o p q 

.e au plan vertical de projection; 

qui seront des arcs de cercles 

comme centre , et avec des rayons 

.ront les deux génératrices en des 

chaque surface sphérique coupera la 
ce dans la circonférence d'un cercle , 
cra perpendiculaire à Taxe na^ , et dont 
jcction verticale en menant l'horizontale 
. on aura la projection horizontale , en 
t pomt A, comme centre, et d'un dia- 
kk ^\'d circonférence de cercle KROR'. 
, ch:»qiac surface sphérique de la série , 
.a seconde surface de révolution , dans \x 
;:nce d'un cercle dont le plan sera pcrpen- 
au plan vertical de projection , et dont on 
projection verticale en menant par le point 
droite pn perpendiculaire a^h,^ 
poîntr, dans lequel se coupent les deux droites 
' » est [las près de deux axes respectifs que n'en 

"^ G 3 



cotrrbc qm 'passera . par tout les pointi trouvés deli> 
mê^ie nmni^re ) sera là projectioa horizcnit^le de 
Tinte rs^c^on. ' ,, h ; ;. 

i Pouirîi<îo1r la* projèifio* verticale , on projetëra sur 
LM, les points F,F^ . ., G,G* en/, /^ ^VV ; et' 
par ces iclerriiers points; on mènera znx projections 
des gcnérairiècs ridspectiVê**; lès parallèles/^,/* A*^.* 
gi\ IT* i qui , par Ittiri rencontres , détermineront leir 
projections verticales/?,^ , r i J des points de Tinter- 
s^aion. En opérant de même pour toutes lès autres 
di^oit^ss FG^ ,:on aura de nouveaux points jb , ^, r , j;' 
et la courbe qui passera par tous ces points , sera lai 
projection verticale d^ Tîntersection. -î 

Polir avoir les tangentes de ces courbes aux points 
P et /> , on construira la trace horizontale FY du plâh 
tangent en ce point a la preihière surface cy4indrique ;* 
puis la- trace GY du plan langent , 'un menrie poîni 

s là ifecôiide ; et la droite menée du point F ail' 

• « 

poîrit Y de rencontre de ces traces , sera la tangente 

, ' , ...■■i>'^»'»t- 

en P. Enfin, projetant Y sur LM en y, et menant 

fe droite py\ on àùta la'tknge'dte iau point p de la 
projection verticale. 

..... JiU I T I È M JE Q^ U E S T I <» 'N. 

' Construire rintersection de deux surlaces de révo^ 
liition , dont les axes sont dans un inême.plan, 

r Solution. On disposera les plans de proj^eciians ^de 
manière que Tun d'entr'eux soit perpendicubûie à 
ra:t^e d'une dçs surfaces ^ et que i'autrelscâtparailèio 
9i\2l;deax axesi D'aprcsi cel»^ .soit A ( ^g^ Sic )ada 



■projecîtfon'lîorf^ôBtàk de Taxé de'la première stirnlccr, 
■flrt* sa projecitoh" verticale", et -c d e la. géhiératnck 
donnée de cette surface. Soit AB ^ pàrallèfe à 'LM'i 
la projection horizontale de Taxe de là seconde suifacd, 
n^b sa projection verticale, de manière t^ue A 'et â"* 

•ri 

isoient lek projection* du point de rencontre des rfèiik 
axes ; et so\t-f g h la génératrice donnée de cèt'ns 
seconde surface. On concevra ifne série de surfaces 
sphériqu^s, dont le centre commun soit placé au point 
de concours des deux axes. Pour chacune des surfaccfs 
^e cette série , on construira là projection ikn'dp'q 
du grand cercle p'3rallèle au plan vertical de projection; 
et ces projections , qui seront des arcs' de cercles 
décrits du pointu^ comme centre , et avec des rayotïs 
arbitraires, ceupetont les deux génératrices en des 
points k ^ p. 

Cela posé, chaque surface sphérique coupera fa 
première surface dans la circonférence d'un cercle , 
^dont le plan sera perpendiculaire à Taxe na^ , et dorit 
on aura la projection verticale en menant l'horizontale 
l a , et dont on aura la projection horizontale , en 
décrivant dit pomt A , comme centre, et d*un dia*» 
mètre égaiàAo ,1^ circonférence de cercle KROR*. 
De même , chaque surface sphérique de la série , 
coupera la seconde surface de révolution, dans 1a 
circonférence d*uh cercle dont'lc^plàn sera perpetï- 
diculaîre au plan vertical de projection ,' et dont oa 
aura là* projection verticale eh menant par le point 
f une droite /^n- perpendiculaire a^h. ^ 

Si le pointr , dans lequel se coupent les deux droites 
ko ^pn ^ est fias près de deux axes respectifs que n'en 
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liûnt les points k^p^ il est év^ident que Itê deut cl^ 
^conférences de cercle se couperont en deu^ points « 
dont le point r sera la projection verticale commune ; 
et la courbe , menée par tous les points r construits df 
Ja ffxèmc manière , sera la projection verticale dç 
rir^^ersection des deux surfaces. Projetant le poiiU f 
^ur la circonférence du cercle. KROR* en R etR^, 09 
aura les projections hoiizontales des deux points df 
rencontre des circonférences de cercles qui se trouven^t 
sur la même sphère; et la courbe ^ menée par tous Ici 
points R, R^ construits de la même manière , sera 1% 
projection horizontale de Tintersection demandée. 

Ces exemples doivent sufEre poiu faire connaître In 
manière dont il faut employer la méthode de cons- 
truire les intersections des surfaces , et de leur ipep^ 
des tangentes ; sur- tout si les élèves s'appliquent ^ 
^construire avec la plus grande exactitude , s'ils em- 
ploient de grandes dimensions , et si , autant qull 
sera possible , ils tracent les courbes dans toute leur 
étendue • ce que la petitesse du format du journal ne 
nous a pas toujours permis de faire. 

Dans tout ce qui précède , nous ayons regardé les 
courbes à double courbure, comme déterminées cba- 
cunç par deux surfaces courbes dont elle estrintersec* 
tion; et c'est, en e^et, le point de vue sous lequel elles 
se présentent le plus ordinairement dans la géométrie 
descriptive. Dans ce cas t nous avons vu qu'il est tou- 
jours possible de leur mener des tangentes. Mais cfae 
même qu'une surface courbe peut eue définie au moyen 
de la forme et du mouvement de sa génératrice 1 il peut 
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trriver aussi qu^unfi, courbe soit donnée par la loi du 
mouvement d*un point générateur ; et alors, pour lui 
jnenet une tangente , si Ton ne veut pas avoir recours 
a l'analyse , oh peut employer la méthode de Roberval. 
Cette mëtbodé, qu'il inventa avant que Descartes eût 
àppKqti'é la géométrie à Talgèbre, est implicitement 
éompririse dans lès procédés du calcul difierentiel, et 
c^est pour cela que les élemensde mathématiques n*ea 
font pas mention ; nous nous contenterons ici de Tex» 
poser d^une fnanière' sommaire. Ceux qui désireront 
en voir des applications nombreuses^ pourront con- 
sulter fek itlémoires de facadéruie des sciences, an- 
térîeurs à'1'699 , dans lesquels les ouvrages de Roberval 
cnt été recueillis. 

Lorsque , d'après la loi de son mouveinent , un point 
^én'érà'téùr est perpétuellement poussé vers un même 
point de Tespace , la ligne qu'il parcourt , en vertu de 
€^ette loi, est droite ; mais si, dans chaque instant de soa 
ohoùvemeiit; il est éh même- tems poussé vers deux 
jpoints , la ligne qu*il parcourt , et qui , dans quelques 
«s particuliers , peut encore être une droite , est en 
général une ligne courbe. On aura la tangente à cette 
<ourb^ , en menant par le point de la courbe deux 
droites, sui^^ant les deux directions dificrentes dumou- 
peinent du point générateur; eh portant sur ces direc- 
tions, et dans le sens convenable , des parties propor- 
^otmeUe^ aux deux vitesses respectives d^ ce point ; 
^n achevant le parallélogramme , et en menant la dia- 
soi^al/e. q^uf sera la tang^o^e demandée ; car cette diago- 
xiale sera dans U direction du mouvement du point dé- 
cxivam au poii^t de la courbe que Ton con&idère. 

G4 
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Notis 'tic citerons q^'uti seul exemple. ' "î ' ' • • 

> • fc * • 

Un fil AMB ( fie:. 36 \ étant attaché par ses i!xtré- 

inilés à deux points fixes A v^ ' ^* ^^ '^^y^'^ 4:^?^ 
jpointè M on tend ce fil ; et si Ton fait j:fxof|yqu la 
pointe, de manière que le fil soit toujours^, tçjt>4u|,,Ia 
pointe décrira une courbe DCM ,qui , ^opin^e ,oi^ 
sait , est yne ellipse dont les points fixes. A r R 9onC 
les foyers. D'après la génération de cette courbe^ il, est 
très-facile de lui mcnçr une tangente par la or>cthodc. 

j 

de Robcrral. En effet, puisque la longueur du.fil^ ryc^ 
change pas , dans chaque ins^an^t du n;ioi;ve^}^^t|lQ 
rayon AM s'allonge de la ndêoie quantité doijt Iç.rayoa 
BM se raccourcit. La vitesse du point , déc^iyajii:! danj^ 
la direction AM, est donc éealcà s^ vîtCèse d^qsla di- 
rection MCX Donc, si Tori poçte^^yr MB ,,c;.t suc J^p,fQ«. 
longement de AM des droites égales MQ^, MP , et si 
Ton achève le paraliélogra'mme MPRQ^, 1^ diagpnf^lc, 
MR de ce parallélogramme sera la d.irecûon du point 
générateur en M, et par coriséquent la. tan^ntç^.^Uj 
même tJoïnt de la courbe. Ou voit clairement; d'aprèa, 
cela, que dans Tellipse , la, tangente partageait deux 
parties égales, Tanglç BMP , formé par un des («^ypn^ 
vecteurs , et par le. prolongement de Tautre ; que, Les, 
anglçs AMS et BMR ^ so.nt égaux entr'^eux v et* 
que la courbe doit avoir la propriété, ^dqréfleçhirr 
à uti des foyers ) les rayons de lumière;, éga^tiiC^-do. 
Tautre. .. . ..• ,.r. 
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Il est facile d'étendre la méthode de RobciVal ,• 
au cas des ttois dimensions ,et de TapplrquCr à'Ia cohs^- 
truction dips tangentes 4^s courbes à double èbuVbutt?." 
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En effet, sî un point' géhéraVetrf î'é meut dans Tes-^ 

pacc;, de manière' qlf'àr.cha que instant de son mou^ 

vctncnl ytt sôit jboûsse vers trois pôirifs différens , 1* 

4igné^ qu'il parcourt, et qnf , dans quelques cas pai:- 

■"'.■• ' 

tic^ilîets , peut être* plane et mêinc^ ^droite , est •en 

fèi^éra) uin^é -cburbie S'^double cdùrburè: On aura Ik 

'tangeilté'd'e' cette courbe en un point quelconque*, 

^ *âienatit piar ce point des droites , suivant les troft 

•direction» diS^reàiesTcll^s mouvefnehs du point géné'- 

-vateûT ; en portant iixi ces droites èx dans le sens 

tcottvéiiable dei' p^rtîes prdjJôifti^ônhclfes * aux troïs 

vitesses Fes^ectives de' ce point ; en achevant le pkJ- 

»kllilipipède',--fet «h^ftlenattt la -rfiàgonàle du paral- 

lélipi^pédd^ q^i seta la 'tangente de IS fconrbe ai poini 

q«c i'on considèlrc.^' ' - ; : •? -» 

■^^|^li« »U6ns àpf)nqucr cette mëthôde^ un cas ana^- 

■feigttfe #cèliii de I^Hpse , et la 'figure Sy que nous af- 

«)îî^'eitt|)loyeT, feprésdntera Tobjèt en perspective, 

et non p&s en-projeetions, * " 

Trois points fixes , A , B , C , étant donnes dans 

1 espace, soit un premier fil A MB, attaché par ses 

deux extrémités aux points A et B ; soit un autre fil 

A MG , d'une grandeui; .indépendante de celle du 

premier, et qui loit attaché par ses extrémités aux 

deux points A et C ; si un point générateur , saisis- 

«ant en mêrae-tems fes deux fils , se meut de manière 

q^ie ces fils soient toujours tendus, il parcourra une 

courbe à double courbure. Pour mener à cette courbe 

^tic tangente au point M , il faut remarquer que la 

loiigrueur du premier fil A M 3 étant constante dans 
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chaque în^Upt. 4]^ ]npLOuy.emeot, la quantité dont b 
partie A M Tallonge , es| égale . à celle dont la pai tic 
M B se racourcit , et quf la yîtçss^.da poîint généra* 
teur dans la dijrection A M , est ég^e à sa jvîtesse 
dans la direction. S S* jpe.,mênie la iQqgueur du 61 
^MC étant cpn^>ai)te , Ja vit^i^e ;d.u.{>o^n;,]gé^rateur 
dans H dire^ti^n MC^est encore égale à $a~yîtesfe. dms 
Isi direction A M*, l^onc , si ^ur le. piolong^mept ide 
A M et surjes droites. M £i, HQi on porte les panits 
égales M P 1 lyt Qj, JVl R 1 et si rQp.achèvie le plural- 
Iclipipéde MP U S V Q^R T,i^,diagwale.M S de .tx 
parallélipipède ,. &era la tan^me $leinandée^ 

Gon^me la. méthode de Rpl^ef;val es^t fppdce suïle 
jprincipe de^^a, fi^pposition d.UjXf^PAV^^iBnt , il4at;&^ 
cile d'appercevoir que dans les cas. moins simples que 
ceux que nous a^yops .choisis pour ^xjpmples , op peut 
t'aidei[ df:s ^éthpdes-cpnnues ppiur trouver I» résiiB- 
t^me de forces q^ sont dirigée^, ,yer^ un point) cit 
dont on connut les grandeurs et les directions» 
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VINGT-SIXIÈME SÉANCE. 

( «8 Ventôse. ) 

C H I M I E. 

BÉRTHOLLET, Professeur. 

Déjà la chimie avait fait dé grands progrès dans 

la connaissance des substances salines^ déjà les coinbi- 

maisons métalliques avaient éjté soumises à une analyse 

. satisfaisante ^à Taide de la supposition du phlogis- 

_tique, lorsque les propriét.ésdes substances aériforpies 

^ ^t^ient àpejuje^pperçuies. . . 

C'est une époque qui ; inf doit pas être négligàe 

hIuis rhistoire deTesprit hi^mai^t q^c celle 4cs efforts 

--^ui ont été faits pou^ fran.chjr la barrière qu'oppor 

^^ait aux tenutives dp la science <,ldL forme fugitive 

^es fluides subtils qui se dégagent , qui se combinent, 

^ui s'élèvent d^ns Tatipo^^phére , qui se fixent, dans 

es pierres et dans les métaux , qui se mêlent à tou^ 

es résultats de rorgàhisation et de la destruiition. 

Pendant un grand nombre d'années, les physicietu 

:t les chimistes s'élancent dans cette carrière nouvelle , 

reviennent sur leurs pas , s'ouvrent des chemins in- 

:onnus, et ^'y égarent. Hal es sur- tout fait un grand 

pmbre d'observations ; il voit des absorptions et des 

égagemens.de gaz dans plusieurs opérations; il trouve 

n moyen de mesurer leur volume ; mais il les prend 

pour des modi&c^Ûoni d^ Vair ato^osphéiique $ qu'il 



interprète sans reconnaître. les lois çl'axt radions , aux- 
quelles' ces gaz sont assujéris et les caractères qui les 
distinguent. 

De tous les fluides acriformes , Tacide carbonique 
est celui qui possède les propriétés les pjus concor- 
dantes , avec celles d'une classe de substances dont 
l'action avait ^lé le mieux examinée :, c'était donc 
par cet acide que la ctiimîe pneumatique devait naître^ 
et que la science devait ^'élever aux spépulaiions .qui 
Tont si fort agrandie. ^ : 

. ËjBTectivementle^ propriétés de racidejcaibouique 
ont été les premières reconnues, constatéeset classées. 

B4a<!k publia en 1755, dans les mémoires d'Edim- 
bourg, des observations par lesquelles il prouva, 
i'.° que la magnésie était une terre particulière qull 
faut distinguer de la terre calcaire ;' a*.' que la terre 
calcaire^ dans son état ordinaire, était combinée avec 
^ne substance qu'il appela air fixe , ou plutôt air fixé ^ 
sans prétendre désigner par cette dénomination , Ik 
nature de cette substatwies.S.^ que Tair fixe pouvîût 
passer d'une combinaison dans une autre ; 4.^ que 
la causticité de la chaux était due à c^ qu'on en avait 
chassé l'air fixe ; 5.*^ que lachaux rcnlevsfit aux alkalis 
qu'elle rendait par là .<îaustiques , et que ceux-di 
pouvaient l'enlever -à l'animoniaque et à là ihagnésié; 
6^. que l'efiFervescence produite par Içs acides i avét 
les alkalis et avec la terre calcaire , était due à Tait 
fixe , qui est chassé àci ses combinaisons. 

'■' Gti vérités importantes donnèrent lieu à beaucoup 
de discussions contradictoires , et à beaucoup cfe 



recherches nouvelles , sur la cause de la causticité 
et sur les propriétés de Pair fixe. ; 

Cayendish détermina, en 1766 et 1767 , la quaotité 
d'acide carbonique , qui est contenue dans Talkali iix& 
et dans le carbonate d*ammoniaque. Il fit voir cjue 
Tcau pouvait eu absorber un volume plus considé-^ 
rable que le ^ien ; que cette quantité est d'autaat 
plus grande <[ue. l'eau est moins chaude , et qu'elle 
fst comprimée par une atmosphère plus pesante ; 
qu'après avoir précipité la chaux , par le moyen de 
cette eau,: on red-^sout une partie du précipite, en 
ajoutant de Taçide carbonique; il observa la dissolu- 
tion des mé'aux , et sur-soutdu fer et duzin^, par cet 
acide,la diminution du volume deTair atmosphérique 
par.Ia combustion du charbon, et la production pro; 
pQttiojnnel.ie d acide carbonique qu'on peut absorber 
par Talkali caustique. 

.£n 1773, parut une dissertation de Bergman sur 
L'acide carbonique ,: auquel il donna le nom d'acide 
aérien. Il y décrit les procédés, propres à retirer Tacide 
carbonique dans Téiat de pureté , soit de la terre cal- 
caire , par le moyen des ackles qui ont une pluf 
^prte afiinité avec la chaux , soit par le moyen de ia 
tçrre calcaire , et sur-tout de la magnésie , par Faction 
delà chaleur , soit d'un mélange fermeiUatif , tel que 
le sucre et la levure de bière , étendus d'eau. U 
établit l^s propriétés qui doivent la faire classer parmi 
*^ acides ; il détermine les proportions dans les- 
quelles il se combine dans les différentes substances , 
^Jtle^ affinités électives qu]il exerce sur elles;ik distingue 
les affinités complexcs,daus Itsqueliesilagit ; enfin cet 



ouvrage eit un modèle de précision tt dt raîâén eh!* 
œique , dont vous devez conseiller Tétude à vôÉ 
élèves, de mèoie que celle de tous les ouvragés de ce 
chimiste. * ' 

L'acide carbonique , libre de tontes combinaisons ^ 
à part une petite portion d'eau , et jotiissant de Pétat 
élastique , est plus pesant que Tair atmosphérique. 

Le pouce cube pèse 0^689 grains ; le pied cube 9 
f onces ^ 40 grains. Les corps enflammés s^éteignent 
dans ce gaz ; les animaux y expirent. 

C'est ce gaz qui s'exhale dans quelques lieux o& lei 
animaux ne peuvent vivre, tels que la Grotte du chieti$ 
c^estlui qui se dégage des végétaux en fermentation^ 
qui tue les animaux , et qui éteint les lumière^ qu'où 
plonge dans la couche de l'atmosphère qui les couvre* 

Il prive plus promptement de la vie que le gaz azdtd 
et le gaz hydrogène, parce que non-seulement, comme 
eux, il ne peut entretenir la respiration, àiais qu'il met 
la glotte dans un état de spasme : la mort qu^il donné 
est douce et sans agonie* ' 

L'acide carbonique se combine avec l'eau et aveè 
différentes substances 4 mais son élasticité est une fbi'cè 
opposée à sa tendance à la cembinaison ; de sortt 
que son absorbtion est d'autant plus lente que li 
substance avec laquelle il est en contact , a moîriè 
d'affinité avec lui : l'eau parait être un intermède 
nécessaire , pour que l'union puisse sTèffisctuer avee 
les corps solides ; (far la chaux et la* magnésie ne 
l'absorbent qu'à l'aide de l'eau. Il semble que cet 
acide doit passer parl'état liquide avant de se combine^: 
avec les corps soUdes* .'*' 
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Gomme xint pktidt partie des tMk minérales doivent 
priacipalement les propriétés salùtàiréi'dont elles 
joaisvent ou qu'on leur prête , à Tacide carbonique 
dont elle» sont imprégnées , il est mile de faire con- 
naître les moy^ens faciles par lesquels On Sature reaa 
d'acide carbonique^ 

- On doit cfeeisir le marbre blanc , ou le spatli cal- 
caire , pour qu'il ne se dégage aucune substance qui 
donne à Teaù une saveur désagréable : pour en sépa- 
rer Tacide carbonique^ on préfère Tacide sulfurique 
aux autres;, qui, -plus volatils, pourraient p'aisser avec le 
gaz dans 1 eau : comme le froid et la compression sont 
opposés à rélâsticité- 4 qui est un obstacle à la com-' 
binftison du gai£ avec Tcau , on évite la chaleur v oit 
léonit les circonstahces propres à augmenter la près- 
fton , et on favorise la combinaison pa'r ragitatiod 
qui multiplie les contacts. 

Vous observez; dans l'eau qu'on vient de saturer 
d acide carbonique , les propriétés qui caractérisent les 

• 

acides ; mais il ne les possède que dans un faible degré. 

Vous appercevez qu'une lumière plongée dans un 
cylindre de verre, s'éteint lorsqu'on incline un autre 
cylindre rem{ili de gaz acide carbonique qui , à cause 
del^xc^ de sa pesanteur spécifique sdr celle de Pair 
9tau>Sphénqu6, peM se verser comme un liquide. On 
^ait passer plusieurs fois ce gaz d'un cylindre dans l'au* , 
ttc , sans qu'il y ait- pour la vue aucun indice direct 
de ceitfe ttanfèVasîôn. 

Onpdurrâit ^e servir de cette propriété, pour puiseï^ 
ce gaz wtt un vase sur les cuves en fermentation , 
^^ U s'^céiramlef et où il produit quelquefois dti 
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accidens fâpheux sur ceux qui les foulent. Onpoui^ftit 
lui donner, un ccaulement par une ouverture^oii In^nre: 
ce quiserait plus commode , se servir d'un lipjaon , 
comme on fait pour les liquides^ma^s il ne faudraitpal 
en dégarnir entièrement la surface de la cuve / parce . 
que Tair atmosphérique agirait alors sur la liqueur vi-, 
ne use qui se (orme , comme sur :1e vin qu*on laisse 
exposé à Tair. 

L acide carbonique se combine avec la baryte «lat^ 
chaux V la potasse , la soude , la magnésie . L'ammo- 
niaque et les oxydes métalliques. Ç|aiQ;S.;un cours .élé<^ 
mentaire,vous aurez soin de faire ces différentes com- 
binaisons , de déterminer dans quelles proportions* il 
^'y trouve, quelles propriétés ler distinguent , queUês 
sont les affinités électives de&. différentes bases pour 
cet acide , et quelle est son action dans les afEnités 
complexes. ^r 

. Ici, nous ne considérons que ses propriétés gêné- 
lales, et celles qu'il est important de bien connaître ,i 
pour les 'employer, comme in^trumens , dans les àna^ 
lyses chimiques , ou pour apprécier les résultats de 
ces analyses. 

L'acide carbonique peut être chassé de ses combi- 
naisons par la chaleur ; le calorique s'accumulant , 
conformément aux principes que nous avons. établis , 
l'effort de l'élasticité augmente, et. on arrive à un 
instant où elle l'emporte sur l'attraction ; alors Tacide 
carbonique se dégage , et se sépare ^ des principes 
fixes ; mais , comme dans les combinaisons , l'affinité 
diminue à mesure qu'on approche, de l'état de. satu-. 
lation , l'acide carbonique se dégage, beaucoup plus 

facilernent 
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llSiicilqnc^ ^iM If ppmqaencemcnt , et les deraièret 
portions exigent une chaleur beaucoup plus grande. 

Il y a donc accumulation de calorique , lorsque 
Tacide carbonique prend Tétat de gaz ; et il y a déga* 
gement , lorsque le gaz passe à Tétat liquide , et de-là 
à rétat solide. 

Lorsqu'un acide se combine avec Talcali pur , la 
chaux , la baryte , I^ magnésie pure , Tammoniaque , 
il y a .production de chaleur , d'autant plu^ grande 
que Tacide agit par une forte a$inilé : mais lorsqu'oîii 
chasse .Tacide carbonique de ses combinaisons , p«f 
Taction d*un acide qui a plus d'a^nité avec leurs^basM, 
on n'apperçoit pas de chaleur, 0\i du moins , ellçp 
çst beaucoup plus faible , parce que l'acide carbtç^t 
nique a absorbé le calorique, en reprenant Tétat élaj^ 
tique; de sorte que le calorique qui produit un^ 
chaleur sensible dans Iç^ premières combinaij»o^s,Q9 
fait , dans la dernière circonstance , que pa^e^ 4'u.M 
combinaison dans une aut;^e. 

1^ jK:ide catbonique présente lui»mlme un phéno- 
pè^e unitlogue au précédent, lorsqu'il est dégagé, , 
ou q.ii*)il liasse dai^ une autre combinaison ; dans 
le pqei^ier cas , il produit une effervescence d'autant 
plus xivt 1 que sa quantité est plus considérable ; 
pwis ,ikvsqv'il passe dans une autre substance , cette 
juitç^ «e sfait avec tranquillité : ainsi , lorsqu'on verse 
Me 4if solution de carbonate, de potasse ou de soude 
4s^ J9«e diwKfclutiQn de terre calcaire, le précipît^^ 
^u'^op ç^efve n'est pas de la terre calcaire pure , ou 
é^h^Ç^v»^ mais une coœtrâaûon de chaux et d'acide 
Leçons. Tome Jll* H 
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carbonique qui s*est formée , et alors II n y a pas 
d'effervjescencCfc 

Il arrive ordinairement , lorsqu'on décompose une 
dissolution métallique par le carbonate d'alcali ^ que 
l'acide carbonique ne peut se combiner en entier avec 
Toxide métallique ; alors il y a un effet mixte ; une 
partie de Tacide carboniqu-e reprend l'état gazeux , 
et produit une effervescence ptoportionnelle à la quan- 
tité qui n'a pu se combiner avec l'oxide. 

L'air atmosphérique a lui-même la propriété de 
se combiner avec l'acide carbonique , et il en tient ' 
ordinairement en dissolution environ un centième 
de son volume. De-là vient que Teau de chaux, ex- 
posée à l'air , se décompose; il se forme à la surface 
une croûte qui est du carbonate de chaux , et qui 
se précipite en partie : les alcalis caustiques deviennent 
de même effervescens, lorsqu'ils sont exposés à l'at- 
mosphère , et les oxides métalliques attirent Tacide 
carbonique de l'air dans les lieux humides. 

Lorsqu'on laisse à l'air une eau saturé'e d'acide car- 
bonique , ce n'est pas la tendance à l'élasticité du 
gaz , qui l'oblige à se dégager , à moins que la 
compression de l'atmosphère n'ait diminué , ou que 
la chaleur ne soit augmentée; mais c'est l'air qui agit 
par son affinité : car , en interceptant le contact de 
l'air par un corps léger , le dégagement n'a pas lieu ; 
et si un flacon n'est rempli qu'en partie d'eau 
acidulée , et si le reste est occupé par l'air atmos- 
phérique , on s'apperçoit bientôt , comme l'a obsttvé 
Velter, que Pair se trouve dans un état de compression, 
et fait effort pour s'échapper ; c'est que l'arr a dissous 
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racîdc catbonîque , en Tenlevant à Tcau , et par-là 
? foh volume se trouve augmenté : on peut priver entiè-* 
rement Teau de Tacide , en rçnouvellant Tair un 
nombre suffisant de fois. , 

' Cette observation nous explique pourquoi les eaux' 
qui ont tant d'occasions de dissoudre de Tacide car-^ 
• bonique , n'en contiennent cependaYit que rarement ^ 
Ou qu'une petite quantité ; elle nous apprend comment 
' les eaux qui tiennent en dissoludon de là terre cal-^ 
<!aire , ou de rôxide de 'fer, par le moyen de Tacidc 
carboirique , les abandonnent , lorsqu'elles sont ex- 
posées à l'air. 

• Mais , si l'air peut enlever Pacide carbonique à 
I^eauvil piiraît que Tacide carboiii^uc petit aiissi , 
4u se dégageant de l'eau , entraîner par son affinité 
Une portion de l'air iqui était tenu en dissolution dans 
Peau , et il paraît qu'il entraîne de préférence le gaz 
azote. Il est probable que c'est là l'origine d'uri résidu 
gazeux qu'oft observe toujours , lorsqu'aprés avoir 
chassé .par la thaleur l'acide carbonique de Teau , on 
le redissout. 

Black , 'dans ses recherches intportahtes , assigna la' 
véritable cause delà causticité des alcalis; il proùya 
qu^ellé est due à la privation de Tair fixe ou acide carbo- 
nique v mais il. se trompa sur la manière dont ce 
principe exerce son action caustique : il crut que 
l^lcali caustique agfssait sur les substances animales, 
en ' s'em parant de Tair fixe qu'il supposait y exister 
tout formé , et cette opinion a été adoptée par pIù* 
BÎéurs. autres chimistes. 
' -JUs alcalis ne s*empàrent pas de l'acide carbûniquef"' 

Ha 
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lorsqa^ili attaquent les subsunces animalei ; mais ili 
te combinent avec les substances animales mêmes ^iU 
les dissolvent, ils forment avec elles ime combinaisoa 
brune et d^une saveur amère : on peut ensuite, pat 
le moyen des affinités complexes , faire passer la subs- 
tûince animale , en combinaison avec les terres cal'*, 
caires , la baryte t Talumine et les oxides métalliques* 

Les propriétés de Tacide carbonique étaient détei*. 
tninées avec autant de précision que celles des acides 
les mieux connus ; on savait qu*il se dégageait ea 
abondance de la fermet^tatipA et de la puuéfaction » 
qu'il formait une grande partie des fluides aëriformei 
qui se dégagent d^ns les distillations , qu'il se pro* 
duisait dans la respiration et la combuMon : «àail 
C^n n*avait que des idées vaguea sur sa nature , et 
On se contentait d'explications hyppthétiques sur $%. 
composition et sur ses principes , lorsque X^ivoisiet 
détermina, avec la précision qui caractérise ses cecbef-. 
ches Y rori|rine de Tacide carbonique , s^ nature , les 
proportions des principes dont il eu composé ^ et il 
tèpandit,par cette découverte , un grand jourcur 1& 
plupart des phénomènes produits par les corps 
organisés. 

Uappareil dont s'est servi Lavoisîerpour détermiocc 
ce qui se passe dans la combusûoa du /chacbon , ainai 
que dans celle de plusieurs autres corps « consiste ea 
une cloche de verre qu'où pose sur un bain diC mercure 
et dont on soutire tou;t Pair atmosphérique ; alofs om 
y introduit du gaz oxigèae en laissant cependaot uno 
couche de mercure au-dessus du niveau , pour évîios 
q\;(c la çhaUui <ie fdfln 4puk f^ U tfataima 
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fisrde du gic eontenu ; on introduit dam la clocli# 

line petite capsule dans laquelle on a mis une €ei<* 

taine quantité de charbon de bois léger , tel que 

celui de Bourdaine ; sur ce charbon concassé est placé 

un petit morceau d'amadou auquel on a fixé un atomt 

de phosphore : on fait passer par-dessous la clocha 

un fer recourbé que Ton a échauffé ; il conserve asseï 

de chaleur pour enflammer le phosphore , qui met 

en ignttion Tamadou, et celui ci embrase le charbon. 

Quand la combustion du charbon est finie ^ on introduié 

de Talcali caustique , qui absorbe Taeide carbonique 

qui s*est fornié. On détermine la quantité d*oxigènt 

qui a servi à la formation de Vacide carbonique , Ul 

quantité de charbon qui a disparu par la «oittbustion i 

celle de la cendre qu'il a laissée ; et par la compas 

raison de tous ces poids , on détermine qu'elle eK 

la proportion de carbone qui est ent^e en combi^ 

naiion avec Toxigéne pour, former facide carbonique^ 

ca faisant entrer dans les évaluations, TinB^efice qn'oaC 

dâ avoir sur la dilatation du gaz, le changement dé 

'température «t l'élévation du mercure au-dessuf de 

son niveau , et on ramène par le calcul loutet lec 

circonttancés , à «ae température de dix degrés^ et 

à une pression de tS pouces de aaeicure. 

Une circonstance qui empêche qu'on ne parvienne 

ft des rétnltslt bien précis , c'ett que le charbon te 

Irouve naUirellement combiné avec une portion variable 

id^hydrogène ; de aorte qn'en même tema qu'il te foratse 

de l'acide carbonique , il y a une petite psoductîeo 

d*cau , dont on ne peut déterminer la quantité , parce 

qu'une partie ic dissout dans l'acide carbeniq^ne s mk 

H 3 
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peutVà la vérité,-chas5€r riiydrogène^duscharbon V en - 
le poussant à une forte chaleur ; mais il paraît qu'il 
ne peut en être dégage complettement , de sorte qu'il: 
reste toujours une légère incertitude stir le& propor- 
tions* des deux principes qui composent Facide caj^* 
bonique :;en combinant les résultats 'de plusieurs expç,- 
ziences , rapproxiipation à laquelle Lavoisier s'est fixc^ 
est'de 24 parties d« carbone contre yftparties d'ôxigine* 

On distingue le carbone du charbon, en- ce que 
ie carbone est le principe charbonneux pur , et tel 
qu'il entre erj combinaison avec d'autres principes, 
çt Sur-tout avec Tçxigène ;. au lieu que le charbon est 
unie combinaison du carbone prépondérant avec la 
^erre, etun peu. d'alcali , qui forment ensuite la cendre y 
il s'y trouve ordinairement ua peu de fet et quel^ 
iquefois d'autre$ principes , tels que l'azote; le phos^ 
phore , au l'acide pbosphorique , le soufre. C'est pai 
jçes substances alliées que les charbons différent, et ne . 
^croyez pas qu'il n'y ait quun seul mélange ; car alors^ ^ 
le charbon des substances animales ne différerait pat 
sensiblement dans son action , de ceUii des substances 
vcgétalet, 

: Le carbone se combine donc avec roxigène ; le 
tésultat de cette combinaison , est Tacide carbonique ; 
'les circonsitances nécessaires pour la produire , &ont 
-tin degré de teinpératurc qui doit varier selon l'ag- 
grégation plus ou moins forte des parties de charbon^ 
ict selon l'état de combinaison où elles, se trouvent 
v^vec d'autres substances. 

La terre, les alcali», les autres stls restent dans> la 
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Vazote qui se trouve dans les charbons des subs- 
lances animales , peut être dégagé sous la forme do 
gaz , ou entrer dans d'autres combinaisons , selon les 



circonstances. ' ' 



L'hydrogène forme de Teau avec Toxigènc qui est 
toujours en excès , parce que la combustion cesse t 
avant qu'il soit épuisé ; de sorte qu'on ne peut appli- 
quer ici ce qui a été exposé dans la séance précé-dente 
sur la formation de l'acide nitreux qu'on peut éviter. 

Le carbone a plu^s d'affinité avec l'oxigène que n'en- 
a l'hydrogène, de sorte qu'il décompose l'eau et peut 
en chasser l'hydrogène. C'est encore une expérience 
(|ui a été faite avec beaucoup d'exactitude par Lavoisicr 
et Meusnier^ ' 

Fontana avait observé que, lorsqu'on plongeait dan» 
l'eau un charbon ardent , il se dégageait du gaz hydro^ 
gène;LavoisieretMeusnier mirent de l'eau dans un ca- 
non de fer, dans l'intérieur duquel ils introduisirent une 
feuille de cuivre roulée pour empêcher l'eau d'agir sur 
le fér ; ils placèrent dans ce canon quatre gros quinze 
graine de charbou : l'appareil et la conduite de l'ex- 
périence furent les mêmes que dans celles de 1» 
décomposition de l'eau par le ferrie résultat fut, qu'il 
y eut une perte d'un gros trente-six grains d'eau ; qu'il 
resta %ix grains de cendres; qu'à part cela , tout le 
charbon disparut; qu'il se forma 1641 grains de gaz» 
stcide carbonique, pesant une once sept gros soixante- 
txn grains ; qu'il se dégagea deux gros i5,6 grains* 
<;3.e gaz hydrogène , et qu'il se décomposa une once» 
i;xente-six grains d'eau. 

jyi^ d.QCOjBposition de Teau par le carbonç , pcu^ 

s 4, 
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»'opérer dam riosCantàla teriipérahife de l*ttîiiefpIi4Tt 
par le coineôurs de plusieurs afinités : si on dissout 
)e charbon dans la potasse caustique , comme Ta ob^ 
serve Velter, et si on jette cette combinaison dani 
Veati 1 il se dégage une quantité asses considéra&le 
^e gaz inflaroiâable ; Toxigène de Teau se combifttf 
avec le carbone pour former Tâcide carbonique 4 
€t son hydrogène prend Tétat gazeux* Dans Téva^ 
luation des forcés qui ont agi 1 il faut faire entrit 
Taffinité de Tacide carbonique poUr la potasse 1 et 
Tabsence de la force d*àggrégation entre les moléculei 
du charbon. 

C'est ainsi que la combinaison du phosphore et dé 
la chaux, où le phosphore de chaux décompose Teatl 
dans laquelle on jette cette combinaison , comme Ta 
observé Pearson , et qu'il résulte de cette décompo^» 
aitton du phosphate de chaux. 

Pendant que la coihbinaison du carbone avec Toxi^ 
gène se forme , il se dégage en lumière et en chaleur 
une grande quantité de calorique. 

La combustion d'une livre de charbon a fotidtl 
4àns le calorimètre un peu plus de 96 livret de 
glace. Celle d'une livre de gaz hydrogène peut fofidrt 
tg3 livres de glace ; ainsi la chaleur \ produite pkr It 
combustion d'une livre de charbon, pourrai t,li ella 
était toute employée à cet effet, élever 96 livres d'eau 
du zéro du thermomètre à 60 degrés de chaleur, et 
une livre de gaz hydrogène pourrait en élevez agS 
livres à la même température. 

Ces phénomènes sont donc analysés avec une exae^ 
titude qui permet au chimiste , après avoir exaaainéf 
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y ar qariqoes esta!» , les qualités des lubtances qvCB, 
emploie ^ de détermiacr, à de très-petites différences 
près ^ dans la combastien d'un volume de gaz oxi- 
gène et de gaz hydrogène ou de charbon , quelles 
seront la quantité des produits qui auront lieu ^ la 
quantité et la qualité des résidus « et même quelle 
sera la puissance de la chaleur qui se développera. 

On n*a pu , jusqu^à présent, opérer la décompo* 
sition deTacide carbonique, que dans une expérience 
dite par Tenant 4 et répétée avec soin parFourcroy^ 
Vauquelin , et quelques autres chimisteSé 

On met du phosphore au fond d'un tube de verre, 
ouvert à une seule de sel extrémités ; on fait passer 
dans le milieu du tube ùfoe certaine quantité dé 
carbonate de soudé desséché ; on place cette partie 
dans un fourneau , dans lequel on allume des char» 
bons ; lorsque lé carbonate de soude est fortement 
échauffi ^ on met du lieli sous r^xtréitiité du tube , qui 
contient le phosphore i et on le réduit en vapeurs qui 
passent à uaveri ce sel. L^opération étant achevée, 
on uottve que le carbonate de soude est châiigé , en 
partie , en phos|)hate de soude , et qu'il contient une 
poudre noire « qui est du charbon mêlé à du phôi* 
phore. Une pahie du phosphore s'est don^ changée 
en acide ph6s{>horiquè^ en enlevant Toxigèiieàraeide 
carbonique , et le carbone en a été séparé; 

La même décomposition a Keu avec te) birbôùatet 
de chaux, de baryte et de magnésie. 

Il parait cependant que dans les opérations de ta 
nature, la décomposition de Tacide carbonique a 
souvent lieu , et qu'elle s'effectue dans la végéution ; 



car Sennebier a observé que les plantes arosées avee 
"une eau imprégnée d'acide carbonique , donnaient 
beaucoup plus d'air vital par l'action de la lumière , 
que cellesauxquelles on ne fournit pas l'acide carboni- 
que. On conçoit que les substances , soit simples y 
soit composées , qui agissent par leurs affinités dans 
' une plante, peuvent concourir, avec l'action de la 
lumière , à séparer l'oxigène de l'acide carbonique et 
à en retenir le carbone ; et c'est probablement là une 
des causes qui produisent le charbon qui entre en 
grande quantité dans la coip^position des substances 
végétales , et qui tiennent une espèce d'équilibre né^ 
cessaire entre la quantité d'acide carbonique qui se 
lormc, et celle qui se détruit. 

Vous voyez que l'acide carbonique, quoique faible 
dans son action,, est cependant un agent que la nature 
emploie dans la plupart de ses opérations ; vous devez 
donc fixer l'attention de vos élèves sur ses propriétés , 
et leur indiquer , avec soin , les circonstances où il se 
forme , celles où. il est simplement dégagé , et celles 
où Texpérience ne peut nous éclairer sur son origine. 

Je me flattais de pouvoir faire l'application des 
théories que nous avons parcourues jusqu'à présent ,. 
aux phénomènes de la combustion , de la respiration, 
et de la chaleur animale ; mais ces pbjets méritent 
assez de développçmens pour en fai^eJe-sujet de I3, 
^éance prochaine. 
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HISTOIRE NATU-RELLE. 

DAU-BENTON , Profrsseur. 
Sur le Suc L a p id.ie i «;iu ?. ■ 

i 

Il n*y a rien de stable dans la nature , toutes ses^ 
prQiductiops épTO.Qvent des changemens plus ou mo.in& 
sensibles ; les. corps organisés y sont plus sujets que 
ks autres; mais le toc le plus vif\, le métal le plu« 
dur n en sont pas exempts? le tems et deux agens qui 
ne,^ sont/ pas, moins puissans , Teau et le feu, le& 
déitruisent. . 

L^action du feu change Tétat des minéraux dan* 
le. sein de la terre, et se manifeste au-dehors par 
iéruption des volcans , et par leurs produits qui se 
xépandent' au loin et qui élèvent de, hautes mon- 
dtagnes. . MaijB les matières volcaniqnes ne sont pat . 
Jl'obj.et que je me propose de traiter aujourd'hui., 
je ne parlerai que de l'action de Teau ; quoiqu'elle 
.'8dit plus lente que. celle du feu pour la destruction 
-des minéraux, elle produit de plus, grands effets 
-par. la quantité immense des n]<atières qu'elle déplace 
et qu'elle transporte à de grandes distances. 

L^eau qui se &Ure dans les terres , qui s^insinue 

dans les fentes des rochers , qui lave les substances 

— métalliques, et les pierres les plus dures , en détache 

-^es molécules qu'elle charie avec eJIf. On a donné 

i^ l'ean. ainsi chargée, de substances éuangèrei., le. 



nom de tue lapidifique , parce que celte eau con« 
tenant des parties de pierre , les dépose tt forme 
des corps^ pierreux; en pénétrant des pieires déjà 
formées , elle y insinue des molécules qui remplissent 
des intervalires vides , et rendent les pierres plus corn* 
pactes. La dénomination de suc lapidifère , serait plus 
convenable que celle de suc lapidifique. 

Lorsque ce suc est en grande quantité « comme 
sous le voyons dans les rivières et les fleuves dont 
|*eau est troublée par les matières étrangères qu'elle 
charie , il va dans la mer y dépoter ses molécules 
pieneuses par lits horizontaux , qui forment dei 
canièret de schîtes , de pierres ^ de marbres, eto 
Les effets les plus régulieis et les plus merveilleuse 
du suc lapidifique , ne se font que lorsqu'il est 
Stagnant : c'est alort que i^opèrent les crystallitationt» 

Il y a parmi let minéraux det corps de figures régo» 
Uères qui présenteiit des cubes , des octaèdres « des 
dodécaëcjlree , des pritii»es , des pyramides , cfec 
L'opération de la nature qui forme ces corps , est 
appelée crystalUsatioii. Voici comment oa peut eft 
fionner qoelqu*idée. 

L'eau distOHf ou entraîne des substances dont les 
psffcelles sont assez tenues pour rester suspendues 
dans ce lîquicle , sans que Ton paisse les y âppev* 
cevoir. 

Paar exemple , «m ne distin^e «uéun corps étranger 
dans Teau d'Arceuil ; cependant si on la laisse tepowsr 
dans un vase 4 tA tembc au fond un sédiment trii- 
eensible à Vœ\l. 

Les paiceUes de substaoces étrangères à Two tpà 



y sont suspcnduci , t'attirent mutuellement par dei 
forces qui dépendent de leur masse , de la dîstanct 
qui est entrVUes et de leur figure ; elles s'approchent ^ 
le joignent et adhèrent Tune i Tautre. Leur jonction 
•e fait par le contact de certaines faces qui ont 
tntr'elles plus d'affinité que les autres et que Ton a 
appelé faces de plus grande attraction élective. 

Il y a des circonstances nécessaires , pour que Ict 
parties intégrantes des minéraux , suspendues dans 
TeaUf forment des crystaux , en se réunissant les unes 
aux autres* J*ai exprimé ces circonstances , en troii * 
mots , qui sont Vtipace^ le Ums et le upos. 

S*ii n'y a pas asses d'espace pour que chaque 
parcelle puisse se mettre à sa place , la crystalU*» 
•ation se £em confusément , et les crystaux seront 
litlés ensemble* S'ils commencent i se former contra 
un ooips solide , on contre un crystal déjà fait , 
eomme ii anive le plus souvent, la partie qui adhère 
à ces corps, ne peut prendre d*accroisseraent ni de 
ferme pégulièie. Aimi, le crystal n'aura pas toutes les 
faces qu'il «uiait eues , s'il a'avajt pas larouvé d'obs« 
tacle pour aoa accroissemeau. Si Teau , chargée de 
aïolécales qui peuvent se crystalliscr . n'est pas en 
assez grande quantité , ou porte beaucoup d'autres 
aisbstaaccs , le mouvement des molécules ne se fera 
pas librement^ et il n'en résultera que des crystaux 
asiCosmes , ou seulemem ^eiques rudkncns da 
•^^^lyataux. 

S'il se tsottfke quelqu'obstade qui eapécbe que la 
jttmoiare des ci^aux ne soit achevée, cette stm^um 

^^^pmv^^yv^B ^H^^Ha*nv^^^^^^w^a y ^n^neB^^^ '^n^p ^^PHIM^v 
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Si Peau est agitée vies crystaux,àpeitie commencé» j 
tombent au fond , s'accumulent les uns sur les autres f 
et forment des grouppes où Ton ne voii que des appa^; 
rences de crystaliisation. 

Cette opération de la nature est délicate ; aussi 
voit'-on plus de crystailitations confuses que de crystaU 
lisatious complètes. Presque tous les crystaux ne sojic 
terminés que par une de leurs extrémités ; Tau tre bout 
a été arrêté par le rocher , comme les aiguilles dp 
crystal de roche , ou par la pierre ^ comme les prismes 
de spath calcaire. Pour qu'un crystal soit complet 
dans toutes ses parties , il faut qu^il se trouve placé 
de manière qu'il ne rencontre aucun obstacle à son 
accroissement. 

Quoique la crystallisation d'un même minéral soit 
sujette à beaucoup de variétés , il y a des crystaux qui 
se répètent assçz constamment, sous la même forme ^ 
dans la même substance , pour faire de bons caractères 
dîstinctifs. Tels sont le crystal de roche , composé 
de deux pyramides à six faces ^ dont les bases sont 
réunies ou séparées par un prisme à six pans ; lé dodér 
c^èdre du grenat , le spath calcaire rhomboïdal , etc^ 
La mesure des angles de ces polyèdres font recon- 
naître les minéraux auxquels ils appartiennent. 

Ces caractères distinctifs, fondés sur la crystalli- 
sation, sont plus sûrs que ceux que Ton tirerait^ de» 
produits de l'analyse chimique : je vais en dohn-er 
des preuves tirées des ouvrages d'un célèbre chimiste. 
; Bergmann rapporte iqu'il a fait l'analyse delà topase 
de Saxe. Quand, et par quels moyens a-t-il cdnnur 
cette pierre? est-ce avaat ou rapTès^ ravoir-ianaiy^ée ? 
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S'il Ta reconnue avant Tanalyse , ce ne pouvait être 
que par sa texture et par sa figure. La topase de Saxe 
est pierre gemme , parce qu'elle est composée de lames 
apparentes sur sa cassure ; elle est topase de^ Saxe , 
parce qu'elle se crystallise en prisme à huit pans , 
terminé par deux pyramides à treize faces. SiBergmann 
n'avait pas vu ces deux caractères , principalement 
celui de la crystallisation ^ il n'était pas assuré que 
la pierre qu'il allait analyser « fût une topase de 
Saxe. 

S'il ne Ta pas connue avant de l'analyser , il est 
impossible que l'analyse ait fait distinguer l'espèce 
de cette pierre, ni même son genre, parce que les. 
pierres gemmes ne sont pas les seules qui contiennent 
des parties argilleuses , vitreuses, calcaires et ferrugi- 
neuses. Mais , quand même elles seraient les seules, 
ît aurait encore été impossible à Bergmann de recon- 
naître la topase de Saxe parmi les autres pierres 
gemmes qu'il avait analysées , puisque les produits 
de ces pierres et de la topase de Saxe sont les mêmes 
pour le nombre des substances qu'elles contiennent, 

, et parce qu'il avoue que les proportions de ces subs- 
tances ne pourraient être fixées au juste, que par 
une longue suite d'expériences qui ne sont pas faites. 
Plusieurs auteurs, à commencer pa^Newton, s'étaient 

^ occupés de la formation et de la structure des crys- 
taux. Le professeur de l'école normale , Haiîy , a 
£a.it de ces deux objets un corps de science qui est 
tin des ouvrages le^plus importans en histoire natu- 
Ue , qui aient paru dans notre siècle (i). L'auteur 

(i) Essai d'une théorie sur la structure des crystaux. 
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fit, en i;to t t^s prejnières obtervatioBt tiur les cryt* 
taux ) en suivant mon court de minéralogie au collège 
4e France ; je me Mis bon gré de Tavoir tôuteiMt 
contre son extrême modestie i en l'exhortant ^ rédiget 
tes observations s il y a plusieurs mémoires du. cit* 
Hany sur les crysu^Uii^ions, dans le recueil de Taca* 
demie des sciences. U publia, en 1784, son essai 
sur la structure des crysiaux. Il en fit un résumé en 
X7g3 ; je limplifiai ce résumé ; je Tabrégeai, pour 
la commodité des étudians du collège de France. 

Personne n'était plus en droit de vous expliquer 
la théorie des cryst^iux^ que Tauteur de ce bel ouvragi» 
qui a autant de rapports axrec la physique qu'avec 
rjiistoire naturelle ; m,ais les figures des crystaux , 
considérées comme des caractères distinctifs des mi- 
néraux ^ appartiennent absolument à Tbistoire natu- 
relle. Je les ai employées, comme telles, dans le 
tableau méthodique des minéraux dont je fais usag^ 
dans mes cou]:;s, au muséum national d'histoire^aatu^ 
relie : cçtte considération me détermine à rapporter 
ici rabxégé que j'ai bit, du résume de la tUoiie des 
crystaux. 

AMi^ iU (^ iiiorie en arystmiM. 

Si Ton s'en était tenu à ne cofisi^4^^er les crystaux 
que par leurs forpies <xté4fic;urc^ , Jcs variétés dei 
figures auraient été innombrçibl^s , et l'on n'aurait 
jamais découvert \p% formes çs&entielles aux diffîrena 
crystaux. Il fallait, pour y parvqnit , développer leurs 
structures , et r^pfiivja^re 1^ figiire* 4es parUps^nt 
ils 4ont composés. 

le 



Le cît. Haîiy a surmonté toutes les difficultés qu'il 
y avait à francHîr, pour concevoir la théorie des 
crystallisations , et pour en donner des pir^uve^ P*>y* 
siques et mat]^énLatiques. 

Les crystaux sont composés de lames \ le cit. Haiiy 
les sépare les unes des autres, à Taide d^un instrument, 
en suivant leurs joints naturels. On reconnaît ces joints, 
en ce que les lames qu'ils séparent présentent le 
poli de là' nature ; qu^<^u%f6is il' s'annonce dani' le 
ccystal, avant la fracture, par deS'Stries,par des glaces^ 
par des matières étrangères' intei^posées , où par d'au* 
tt^s défauts' : lorsqu'on ne suit pa^ les joints naturels a 
au lieu de diviser des lames, on brise ie ^içrystali, 
on le réduit en éclats , en fragmens informes, et même 
en poussière. 

Molécuies inlégraulés» ^ 

.Les lanies ides crystàqx. sont composées de molé- 
cules intçg^antes qui ûnx des figures régulières 
. De tétraèdre-, ... 

De prisme, triangulaire , 

Ou de parallélipipède. 

Les mol^ules intégrantes sont toutes semblablei 
et égales ; d'où il résulte. .g,uç plus le fragment.que 
Ton détache du crystal est petit, moins il renferme 
de moléculesl 



Formis primitives. 

. . .n.i';" 
Tant qu'une forme prîmitive.s^accroît par des lames 

qui Tenveloppent de lo.vms parts , elle reste )% m^me 

quant a son aspect. £lle,ne VfUrie que par son volumei. 

Leçons. Tome IIL . I 
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:i Lams 4e Superposition. 

... ^- ., . -. ,^.,. ' '"/'■ V 

Mais^ 8^il y a sur la forme primitive des lame 

de superposition p^r décroissemens unïformcs et va 

fiables, il en résulte des fotmes secondaires. ' 

» . 

Formes secondaires. 

. Dans ce cas., il faut. enlever les lames décrois 
Santés , ^ar des coupes faites sur toutes les partie 
correspondantes du crystal secondaire , pour parveni 
au crystal primitif que ces lames enveloppent comm 
un noyau. 

• • - ... ■ ' 

Noyauw 

Quelle que SQÎt la iorme.du crystal, il faut cher 
cher la .direction des joints qui sont entre les lame 
dont il est composé , pour savoir si cette forme es 
primitive' ou secondaire. Lorsque les lames se détai 
chent parallèlement à toutes les faces du crystal 
il diminue de grosseur, sans changer déforme : c^es 
upç preuve que sa forme est primitive ; màisS lorsque 
les coupés ne sont pas parallèles aux faces du crystal 
'sa'^formè varie jusqu'à ce que l'on soit parvenu à soi 
noyau qui' est xeconnâissahle , en ce qu'il est' parai* 
lélipipède, "•=" ' 

Octaèdre , \ , 

Tétraèdre, 

Prismatique ekagonal , : 

• Dodécaèdre à pans rhortïbè« , > 

Ou dodécaèdre à paas triangulaires» ' ' .- 
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Telles sont les siK formes primitives des crystaux 
qui ont été découvertes jusqu^à présent par le citoyen 
Haiiy. ^ 

Lesn^olécules, qui composent les lames de» crystaux, 
sont disposées par files en plusieurs rangs , qui se tou- 
chent les uns au-devant des autres. Tant que le noyau 
d'un crystal grossit , le nombre des rangées de molé- 
cules augmente, et le noyau garde sa forme primitive; 
mais si le nombre des rangées des molécules diminue 
par quelques circonstances , dans les nouvelles lames 
qui se forment successivement, ces nouvelles lames 
de superposition , appliquées sur les faces du noyau, 
lui font perdre , par leurs décroissemens , sa forme 
primitive, et la changent en forme secondaire. 

Décroissemens simples. 

Dans les décroissemens qui se font sur les bords 
ou les arêtçs du noyau, les plus simples sont ceux, où 
il manqué aux bords de chacune des lames de super- 
position une rangée de molécules , qui est de plus dans 
la lame précédenfe ; ainsi les lames de superposition 
forment'une pyramide terminée en pointe. Lorsqu'il y 
SL dans chaque lame de superposition deux , trois ou 
c|uatre rangées de molécules en moins que dans la 
^rangée précédente , la pyramide est moins élevée ; 
arce que le décroissements^est fait plus promptement, 
ais ces pyramides sont rqguliènes. 

Décroissemens inégaux» 

m ... 

■ n ■ ■ ■ • 1 •' • . 

Âa conttaire 4 le> pyT4mi(iea sont inégolièiet ; 

I s 
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lorsque les décroissemens sont inégaux ^ comme il 
arrive dans le cas où les lames de superposition décrois* 
sent d'un côté par un plus grand nombre de rangées de 
molécules intégrantes, que du côté opposé, 

Décroisumens par les côtés. 

En supposant les molécules intégrantes des crys* 
taux , de figures approchantes du cube ou du paral- 
lélogramme , et rangées de file en se touchant les unes 
les autres par les côtés ; lorsque les décroissemens des 
lames de superposition se font par leurs côtés , les 
bords des lames sont toujours terminés par les côtés 
des molécules intégrantes, et ces molécules se tou* 
chent les unes les autres sans laisser de vides 
entr'elles. 

Décroissemens par les angles» 

Lorsque les décroissemens des lames de superpo- 
sition se font par les angles , les molécules inti^ 
grantes présentent leurs angles sur 1^ bords décroissans 
des lames , parce que , dans cette direction , les mo- 
lécules intégrantes se touchent par leurs angles , et 
non parleurs côtés. Ainsi les surfaces auxquelles ces 
angles salllans aboutissent, ne peuvent pas être unies ^ 
puisqu*il y a nécessairement des cavités entr^eux; 
mais comme les molécules organiques sonttrès-petiteSt 
ces cavités ont si peu d'étendue qu'elles sont insensî^ 
blés à Toeil. 

Dans les décroissemens sur les angles du noyau , si 
ce npy^au est cubique, la première lame de superpo- 
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ihion a une molécule intégrante de moins que la dejr^ 
nière lame du cube t à. chacun de ses angles. 

II y a , dans la seconde lame de superposition , trois 
molécules intégrantes de moins que dans la précé- 
dente ; ces trois molécules auraient formé une file de 
quatre qui se seraient touchées par les angles. 

Il manque , dans la troisième lame de superpo- 
sition , encore une file qui aurait été composée de 
neuf motécules intégrantes : ces décroissemens dimi« 
nuent de plus en plus le nombre des molécules dei 
lames de surperposition, jusqu^à ce qu'il soit réduit à 
une seule , qui forme la pointe d^une pyramide à quatre 
faces* Chacutie de ces faces aune figure quadrilatère , 
y compris la molécule des angles solides du cube , qui 
fait le noyau du crystal. Ces quadrilatères sont au 
nombre de trois, autour de chacun des huit angles 
solides du noyau. Les quadrilatères sont sur un même 
plan , et forment une figure triangulaire. Il résulte 
de ces huit faces un octaèdre à deux pyramides 
à quatre faces. 

Si Ton ne considérait que les molécules intégrantes 
qui terminent les lames de superposition , après leur 
décroissement , il resterait un vide au milieu de 
chacune des prêtes de Toctaèdre ; mais ces vides sont 
remplis par des molécules que les premières lames 
de superposition doivent avoir de plus que la dernière 
lame du noyau , pour le couvrir aux endroits de set 
quatre cqtés. 

Outre lesi décroissemens sur les côtés ou sur les 
arêtes d'un noyau cubique et les décroissemens sur 

I 3 
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les angles , il y a de plus des décrolssemehs intermé* 
diaires et d'autres qui sont hiixtes ou composés. 

Décroissement iiitermédinire. 

Le décroissement intermédiaire ne suit pas les dia«* 
gotlales, ni les côtés d*un noyau composé de cubes ; 
parce que les parties intégra^ntes , qui manquent dans 
les lames de superposition , ne sont pas quarrées , mais 
ob^ongues , en ce qu'elles comprennent deux, trois , 
quatre, etc. molécules cubique^, placées Tune à coté 
de l'autre 1 dan^ l^i diréçtior^ d'une arête du cube« 
Aucune dçs diagonales de ces figures oblongues ne 
peut être .parallèle avec les diagonales du dçtirois* 
sèment par les angles d'un cube divisé par quarrés \ 
c'est pourquoi le C. Haiiy regarde la direction du dé* 
croîssemçntdont il s'agit, comme intermédiaire entrç 
la diagonale çt Us arêtes, 

Décroissement mixte. 

Le décroissement mixte a été ainsi nommé par le C, 
Haiiy, parce qu'il a piuç d'une rangée de molécuUs 
intégrantes de plus ou de moins , soit en hauteur 
$oit en largeur ; par exeinple , deux rangées dans un 

sensé t trois dans l'autre , ou trois dails ton sens et 
quatre dans l'autre ; etc. Il arrive que lé décroissement 
tst mixte d'un coté et simple du côté opposé. 

Les décroissemens dès latires de superposition , de 
quelque manière qu'ils se fassent, et l'explication que 
l'on en donne , n'ont de rapport qu'à la structure 
des crystaux; il faut aussi les considérer dans leur 
accroissement. 
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AttroissemtnL 

JuppOEoas-un-crysul dodécaèdre , lemblablç icelai 
qoi a.isrvî d'exemple pour les décroiasemcoï Bur les. 
hords. Ce crysuln'a pv commcacépar un..cu^e-pro- 
poitioanc.àsQi;^ volume r et qui auraic passé à lafo^me 
da dodécaèdre parune superposition de lames déciois- 
lutei lui tous les bords du même cube. Maïs il faut 
concevoir que le cryital oommençantciait un très- petit 
cabc composé>seulemeat de 97 molécules, çt,dom cha- 
que (ace ,qui était un assemblage de 9, quarrés , portai^ 
une mqléçule cubique placée sur le quaiié du milieu. 
On apper^oit4cjà dans ce ciyital le rudîmcntdu dodé- 
caèdre , et le décroissemeol par une rangée sur les bordi 
du petit noyau cubique. Ils'est forme ensuite autour de 
ce crystal une enveloppequi Ta fait grossir sans changer 
la forme , de manière que le noyau s'est trouvé com- 
posé de ri5 molécules, cinq sur cliaqueboid ,çt que 
chacune de ses. faces portait deux lames , dont la pre- 
mière était foiinée de neuf molécules , et la seconde 
le réduisait à une molécule. Une troisième enve- 
loppeafait Cfoîlcc le; noyau, de sorte qu'il s'est iroiivé 
alors composé de 843 moléculaj , sept s 
bord,'et que chacune de ses faces portait fi 
l'une composée de cinq molécules , 
trois et la dernière d'une s 

L'accrolïScnvent du crysial primlU) 
secondaire se fera dac 

qu'il arrivera iJ:- ! ■ utilf's molécule».^ 
cet exposé 411 
me tant que dutuj. 
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Prétendues tSr^eaturcs. 

Lbîisqtre Taiccroîsseinent des crystaux secondaires 
est atirêié par quelque circonstance , ^vam que les' 
pointes' des pyramidfes t)u le* angles' solides aient 
été formés parles lames de superposition: décroissantes; 
dans ce cas il y a une face au lieu d'une pointe , ef 
la face est d'autant plus étendue qu'il manque nn* 
plus grand nombre de lames de superposition. Cepen- 
dânt on a regardé ces faces comme des troncatures ♦ 
et les crystâux ou elles se trouvaient , "^omme des 
ctystaux tronqués; expressions très-impropres, puis- 
qa'*aticune pfartîe du crystal n'a été retranchée, et 
^u^au contraire il n'a pas été formé eh' entier. 

S'il y a sur dçs crystâux secondaires , des facettes 

I 

aux endroits des arêtes du noyau , on a aussi regardé 
ces facettes comme des' troncatures ; cependant elles 
n'ont pas été formées parla destruction des arrêtes,' 
mais au contraire par Taddition des lames décrois- 
santés de superposition sur les faces du noyau : en 
enlevant ces lames on trouve le noyau avec ses arêtes 
bien entières. 

Il faut donc absolument supprimerlc mot troncature, 
qui donne une fausse idée de la crystalli8atîon,pui5que 
les prétendus crystâux tronqués , sont des crystâux 
incomplets el^ non pas des crystâux en partie détruits. 

Principaux articles de là théorie des crystâux* 

Molécules intégrantes, 
ormes primitives. .. 
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Lames de superposition. 
Formes secondaires. 
Noyau. 

Décrohsemens simples. * 
Décroissemens inégaux. 
Décroissement par les. côtél. ^ 
Décroissement par les angles. 
Décroissemens intermédiaires. 
Décroissemens mixtes. 
Accroissement du noyau. 
Prétendues troncatures. 



Figures de molécules intégrantes» 

Tétraèdre. 

Prisme triangulaire. 

Parallèlipipède. 

Figures du noyau. 

Parallèlipipède. 

Octaèdre. 

Tétraèdre. / 

Prisme exagonal.. 

Dodécaèdre à pans rhombes. 

Dodécaèdre à pans triangulaires. 
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ART DE LA PAROLE. 



_..,:,.._;►.,.- • " ^-;- 



S I C A R D , Professiur. 



> I 



Plus vous paraissez prendre . intérêt 4 fPimtrucltoii 

des sourds - muets de naissance!^ plus je me crpis 
oblige de prévenir toutejs les objections que v<Qu8 
pourriez me faire, et de résQOilre. d'avance toutes }es 
difficultés qui pourraient s'élever dans votre esprit 
sur la certitude de 14t. succès ; 6t pour cela je dois 
vous rappeler , en peu de mots , le but de cette inté- 
ressante invention. jT 

Le sourd-muet de naissance se trouvott exclus i ,en 
quelque sorte , de la société • au milieu de laquifjle 
il venait de naître , par l'obstacle invincible que pré- 
sente à toute espèce- de communication la privation 
du sens de l'ouïe. 

La philantropie de mon illustre prédécesseur cher- 
cha à réparer cette privation cruelle, et il futassez heu- 
reux pour ne pas se tromper dans le choix des nioydns^ 
Cet homme, à jamais célèbre, convaiincù que les matï, 
dans toutes les langue, n^étaîeftfâtlti'-c chose quêtes 
signes convenus d&î>os idée^,- trouva, en généralisant 
cette idée si simple, que tel signe n'exprimant telle 
idée queparconvention,laconveniionavaitdonc tout 
fait dans le choix des signes ; il vit que la nature 
s'était bornée à donner l'instrument , et que l'art seul 
avait appris à s'en servir et à lui faire rendre des 



tons : il n^est donc pas si absurde de dire que la parèU 

est un art ^ et d'ajouter qti'on apprend à parier comme 

on apprend à marcher , comme on apprend à chanter, 

comme on -appiiend à écrire, comme on apprend à 

peindrcetc.Maîs comment communiquer cette science 

^ .un être qtd 'irt pouvait ientendre , qui ne pouvait 

parvenir à imiter des sons et à les répéter ? 

, Lecélèbre P£]^ée ne renonça pas même à cette tèrk"' 

tative qui avait été iaitenans succès par les Allemands, 

les Espagnols et les Anglais ; mais il reconnut avec 

raison que d'autres signes pouvaient aussi 'remplacer 

des signes parlés , et les Romains en avaient d'avancç 

fourni le modèle ; tout le monde connaît les prodiges 

de la pantomime chez eux, ' 

Le père des sourds- muets fit donc quelques essais 

dans ce genre v et ces esms réussirent : il ob&erva le 

sourd-muet ; il .vit Lqùe sans aucune instruction , iij 

exprimait ses besoins physiques*, qu'on pouvait , par 

les mêmes signes , faire passer dans son esprit Tex* 

pression des mêmes besoins , lui indiquer les choses 

qu^on vouloitiui désigner: ce furent-là les premiers 

niots de cette langue si ncmvelle,que ce grand homme 

.a enrichie depuis de manière à étonner toute 1 Europe « 

et^ à faire dire, à un voyageur célèbre , qui voulut 

fonder une institution pareille dans sa capitale, quHl 

n'avait rien vu à Paris d'aussi surprenant , et qui fût 

ajussi digne des regards d'un observateur philosophé« 

Cependant^ citoyens^ il n'était pas alors certain que, 

par ces essak merveilleux , on eût atteint le but 

d^utilité qu^on s'était proposé* Le sourd-muet pouvait 

«vx)ir appris I4 nomenclature des mots de noue langue% 
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tt être encore bien loin de coipprendreles formes d# 
DOS phrases ; ii pouvait même être en état d'en écrire 
tous les mots « sous la dictée des signes , et ne pas 
comprendre le sens et la véritable valeur de ces mots,' 
sur- tout quand ces; mpts cessaient d'être des nomS;' 
propres, desi signes: .d'actions physiques; et voilà,- 
citoyens , ce. qu'il fallait bien- observer. Le sourd*; 
snuet pouvoit donc écrire , sans y avoir été prépaie , 
des phrases dictées sur-le-champ, comme Ta fait mon- 
élève à la dernière séance , et n'être encore i observez 
bien ceci) et n'être encore qu'un automate bien dressé, 
qu'un imitateur sans réflexion. - 

On n'avait par conséquent rien fait pour le progrès 
de la raison du sourd-muet , et on n'avait encore fait 
quç le premier pas. Tout ce qiie vous avez admiré 
jusques ici , pourrait donc n'être encore presque rien ^ 
parce que Ton ne sait pas toujours une langue , lors 
quç l'on sait en écrire les mots-, comme on ne- sait 
pas toujours le latin quoiqu'on sache le lire. 

Il était donc possible que le sourd muet d'autrefois 
écrivît, sous la dictée des signes, une lettre qu'on 
lui présenterait pour la première fois , quoiqu'il nesôt 
lui-même rien exécuter de ce qu'on lui recomman- 
dait dans cette lettre ; il était possible que tous les 
signes fussent tellement convenus, qu'il les écrivît 
exactement à-propos de chacun des mots correspon» 
dans : tout était donc à faire tant qu'on ne pouvait 
parler au sourd-muet, en l'absence de son instituteur, 
quand récriture ne remplaçait pas, snr4e-champ , la 
parole de celui qui voulait lui exprimer ses idées , 
et liât que le sourd-muet y à son tour , ne conuai^^ 
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sait pas assez notre langue pour exprimer i>arrécrimre 
les affections de son ame et les idées de son esprit. 
Je suis donc bien loin v citoyens, de vouloir affaiblie 
les doutes que peuvent faire naître les procédés dont 
je TOUS ai jusqulci rendus témoins ; je viens ^ au con- 
traire les forti&er , pour un moment ;, pour vous pré- 
server des prestiges d'une admiration spontanée, et 
vous armer ea quelque sorte contre moi-même, 
four dissiper aujourd'hui le reste des soupçons 
que je n ai fait encore qu'attaquer , je viens , cr- 
toyens , déposer ici le rôle d'acteur , pour ne pltis 
remplir que Je vôtre; il faut vous assurer vous* 
mêmes que le but de cette découverte est rempli^ 
que le sourd*muet n'est plus sourd pour ceux qcfi. 
savent lui éciire , qu il n'est plus muet pour ceux qui 
savent lire. ■•{ 

J'ai fait apporter quatre petites planches qui vonf 
vous être distribuées; et quelqu'un de vous aura là 
bonté d'écrire sur ces planches , ce qu'il veut que 
le sourd-muet exécute sur-le*champ. 

Cette écriiure.serala parole de celui qui l'aura faite; 
et si le sourd- muet fait ce que vous lui aurez écrit, 
il est certain quië vous en aurez été entendu. 

Il ne faut pas lui faire encore des questions ; avant 
d'éctire^ily aîclune observation à vous faire : je vous 
propose trois procédés : ■ '•' 

Le iprcmier , c'est celui d'écrire sur la pla^iche une 
actidn^bu deux ou trois actions, que vous desirez que, 
fasse le sourd n^uet en présence de t<>ut le'motide. 

Le second , jcst-de lui faire une question svif ce que 
vous voudrez. 
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SxcARD. Je Toudrais vous faire faire une observa- 
tion qui mérite peut-être quelque considération ; c*«st 
que les nA>ts doivent être classés en famille : or le mot 
amour est ce qu'on appelle la racine de toute la fa- 
mille; c'est-là que Fon-prend tout cp dont on a besoin 
pour définir le sentiment du cœur ; ainsi , lorsqu'il 
définit Vamitié « il a recours au genre , et dit : 

<( C'est l'amour que deux personnes ont Tune ppur 
pf l'autre, p r 

Un élivt. II me semble que Massieu , dans une 
des séances précédentes , a répondu plus nettement , 
en disant ^l'amitié qu'elle était un senthnent dii 
cœur qui acm^^ntrainait vers la personne qui en était *^ 

« 

l'objet ; moiaj par un • attrait d'instinct , que par un 
choix raisojçipé et l'effet de l'estime. 

V^ SiCARD. Gomme je me suis toujours préservé de 
lui suggérer les idées , voilà pourquoi il ne fait pas 
toujours répom^e à une même question, dans les mêmes 
termeai; il s'exp^me comme il sent dan& Tinstant où oa 
lui fait jgine question. Si c'était un enfant qui n'eût 
dans la tête qu^un catéchisme de questions et de 
réponses , il répondrait toujours de la même manière, 
et s'exprimerait dans les mêmes termes , sur lesmêsies 
questions. 

Demande : «i Je demande à Massieu s'il a connu 
;f9 DI£U s et ce que c'est que DIEU ^ et quelle idée il 
.ft en a? 99 

RÉPONSE : ce Je vous réponds que je le connais ; 
99 mais avant d'entrer dans Tinstitution des sourds- 
99 muets f je ne le connaissais pas \ j'étais comme 

les 
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Il les animaux. DIEU est un être spirituel, incor- 

m 

it porel y éternel , créateur et conservateur de tout 
n ce qui existe dans la nature ; je n^en ai pas l'idée, 
)t maisj^en ai la croyance, n 

Ici, toute la salle a retenti d^applaudissemens una- 
nimes , qui ont interrompu la lecture de la réponse. 
SiCARD. Il ajoute : 

19 Mais nous ne pouvons pas le voir avec les yeux 
91 du corps. 99 
Voilà pourquoi il dit ,sans doute : 
99 Je n'en ai pas Tidée. >9 
Mais , voici une autre question intéressante. 
On lui demande , quelle idée il a de la musique ? 
. SipONSE. c( Je ne puis jamais la comprendre ; c*esc 
impossible à un sourd-muet , et ce ne Test pas aux 
entend an s. «» 

SiCARD. A la prochaine séance ^ plusieurs d'entre 
vous feiont devant le sourd-muet toutes les actions 
qu Hs voudrotit, et il nous en rendra compte psrr écrit. 



VINGT- SEPTIÈME SÉANCE. 

• ( «3 Ventôse). 

ECO NO MIE POLITIQUE. 

4rANÏ)ERMONDE , Professeur. 

On m'a observé , avec raison , que dans la leçon 
tridi dernier, en parlant des découvertes qui avaient 
hangé Tétat de la civilisation de l'Europe , je n'en 
Leçons* Tome III. K 
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aVaîs cité que seize, et qu'il y en avait un beaucoup 
plui grand nombre , qui pouvaient mériter d'être 
dtées. 

En effet, ily en a particulièrement deux,parmi celles 
qui sont encore au bercëitu , dont je me reproche 
de ne vous avoir pas entretenus. 

Uune est celle des aérostats d'observation. Vous 
savez tous qu'à la bataille de Fleuius , on a élevé un 
aérostat qui était parti, plein, de Mauheuge. Il resta pen« 
dant tout le cours de la journée, et après la bataille, en 
observation à une hauteur ^i grande , que tous les 
mouvemens des ennemis au-delà des bois et des 
villages , étaient apperçus de l'officier qui était dans 
la nacelle de Taërostat. Il jettait de -là des notes 
d'instant en instant , et même des dessins. Notre gé- 
néral en chef pouvait diriger ses manœuvres d'après 
ces notes ; et certainement cet aérostat a contribué au 
gain de la bataille de Fleurus. • 

On a* dit à ce sujet un mot fort ingérlieux : c'est, 
que dans une bataille , l'armée qui n'a pas d^aërostat 
d'observation , et qui se bat contre un ennemi qui 
en est pourvu , est à- peu-près comme im aveugle qui 
se bat en duel contre un clairvoyant. Le mot est juste. 
Vous me direz , sans doute , que quand nous aurons 
eu cet avantage de notre; côté , nos ennemis , ou ceux 
du genre-humain , ne manqueront pas d'en profiter. 
Cela ne laissera pas d'avoir une influence très-jKmar- 
quable. Lorsqu'il a été question de l'invention de la 
poudre , de la grosse artillerie , et des moyens qui 
rendent la guerre dispendieuse , vous avez remarqué 
avec Smith et d'autres hommes de mérite , que ces 



( 147 ) 

moyens la rendent aussi moins meurtrière, L' aérostat 
(inobservation aura sans doute aussi Thonneur de con- 
tribuer à cet avantage. 

Une autre découverte encore au berceau, qui paraît 
promettre un succès encore plus grand , c'est le télé» 
graphe. On doit beaucoup de remerciemens aux au- 
teurs du télégraphe. Il a fallu beaucoup de courage et 
de talens , pour ^aire éclore cette invention ; mais sans 
doute elle sera perfectionnée. On a dit un mot par 
rapport au télégraphe^ qui me paraît infiniment juste, 
et qui en fait sentir toute l'importance ; c'est que le 
fon4s de cette invention peut sufi&re pour rendre posi- 
sible rétablissement de la démocratie chez un grand 
peuple. Beaucoup d'hommes respectables , parmi les- 
quels il faut compter Jean- jfac^u^j Rousseau , ont pensé 
que rétablissement de la démocratie étc^it impossible 
chez les grands peuples. Gomment un tel peuple peut- 
il délibérer? Chez les anciens, tous les citoyens étaient 
rassemblés sur une place; ils se communiquaient leurs 
lumières ; ils manifestaient en un instant leur volonté : 
mais dans un grand peuple , comment cela se pour- v 
lait-il ? 

. Je vo(^ ai déjà fait remarquer que les ancien^ 
n'avaient pas Timprimerie ; les anciens n'avaient pas 
les journaux , les gazettes. Les journaux sont un moyeri 
réellement nouveau et très-puissant d'établir une com- 
munication rapide entre les différens- points 4'unpays. 
Mais si une fois le moyen de communication rapide , 
dont le télégraphe nous donne l'idée, était générale- 
ment répandu, s'il devenait un des besoins de Iji 
jiiation , alors pn aur^iit la facilité de correspondre ea 



( 148 ) 

quelqties heures entre les deux points les plus éloignés 
de la république. Cela a été vérifié, par le fait, dans la 
campagne dernière , au moyen de la ligne des télégra- 
phes, établie entre Paris et Lille. On s'occupe mainte- 
nant à en établir une seconde entre Paris et Landau. 

Cette invention est une nouvelle donnée que Rous- 
seau n'a pas pu faire entrer dans ses calculs. 

Probablement on en sentira mieux de jour en jour 
l'avantage et Timportance. Ce moyen est susceptible 
d'être perfectionné. Il peut servir à parler à de grande» 
distances aussi couramment etaussi distinctement que 
dans une salle : il pourrait seul répondre aux objec- 
tions contre la possibilité des grande» républiques 
démocratiques; et même indépendamment de cet autre 
moyen, Us constitutions représentatives^ dont je ne crois 
pas devoir reparler. 

Je commencerai cette leçon par un mot de Siewart^ 
relatif à ce que j'ai dit , qu'il fallait répandre les 
besoins factices. 

Voici le mot en question : a Puisqu'il n'y a pas 
M d'égalité de fortune à attendre , si on ne proscrit 
99 pas toute aliénation, tdute circulation , le meilleur 
99 expédient qui reste, pour ramener l'égalité parmi 
99 les hommes, c'est de les enrichir tour-à-tour, en 
99 favorisant également l'ardeur du pauvre pour ac« 
99 quérir , et celle du riéhe pour dépenser »». 

Ce mot est véritablement capital. J'aurai occasion 
tf y revenir de difiercntesmanières. Ici certainement il 
faut prendre , comme je Tai dit , un parti tranché. 
Vous ne prouviez augmenter l'ardeur du riche pour 
'dépens^er quepar le goût des besoins factices ;rardçuf 
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du pauvre pour s'enrichir , que par le goât des besoins 
factices. 

Il me semble avoir suffisamment insisté sur ce qu*il 
n'y avait rien en cela de contraire à la morale ; Tordre 
particulier d'une république , on il faut que les choses 
soient ainsi , n'est pas celui de la république romaine , 
dont le principe était tout différent. J'observerai que les 
facilités pour s'enrichir , enrichiront ^ en effet , celui 
qui sera économe et intelligent ; mais que les facilités, 
pour se ruiner , ne ruineront pas nécessairement les 
hommes sensés. Ainsi lorsqu'on dit qu il faut que le 
peuple travaille avec ardeur, et reçoive les équivalçns 
qui sont les récompenses de sa peine ; lorsqu'on dit 
qu'il faut que les besoins factices se répandent parmi 
les riches^ il ne s'en suit pas qu'il faille renoncer à 
l'économie de son bien et de ses facultés. Ce n'est pas 
une conséquence. 

je vais citer ici le mot d^un autre auteur très- re* 
commandable. 

Adam Smith , en l'insérant dans son livre , a voulu 
qu'on le remarquât beaucoup. Ce mot me parait 
capital , en effet. Il dit que le principe de vie des sociétés 
politiques modernes , c^èst l"* envie générale d'améliorer son 
état. Je n'ajouterai qu'un petit conte de deux mots. 

Il y avait à Paris une femme , qui avait une répu- 
tation d'esprit ; on l'appelait la marquise du Deffend. 
Dans ces assemblées du soir , qui avaient lieu chez 
elle , où tout ce qu'il y avait d'hommes à prétention 
d'esprit se rencontrait , on agitait un jour cette ques» 
tion s Si vous reveniez au monde , que voudriez- vous étfeî 
L*tto «Usait qu'il voudrait être Alexandre 'y l'autre 

K3 
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Homère^ tt toujours quelque personnage célèbre: 
chacun ornait son avis de belles phrases , et de beaux 
raisonnemens. Quelqu'un s^avisa de demander à 
madame du Deffend, qui parlait très-peu alors , parce 
qu'elle était très- vieille; net vous ^madame ^ si votis nve- 
niez au monde , que voudriez -vous Ure ??? Je vais vous 
5> scandaliser , répondit-elle ; je voudrais être une 
91 petite marchande de la rue Saint-Denis , qui a beaii- 
jf coup de chalands , et qui voit prospérer ses petites 
5» affaires. >» 

Le mot est très-sensé. C'est en effet la position 
du monde la plus heureuse que cette vie active , qui 
assure chaque jour le succès facile du projet très- 
commun d'améliorer son état. 

Cette douceur de la vie paisible et champêtre , pour 
laquelle soupirent souvent des hommes emportés parle 
tourbillon des intrigues , et choqués dans tous les sens 
par les obstacles qui s'opposent au succès de leurs 
vastes projets ; ce calme ne leur paraît si beau que par 
son contraste avec leur' vie agitée. Quelques-uns se 
retirent des affaires, et vont à la campagne; la plupart 
s'en repentent. Ils ne trouvent pas là cette félicité 
dont le charme les avait séduits. Il faut être né dans 
cette simplicité pour la goûter. Ceux , au contraire , 
qui , comme nous tous malheureusement , ont eu les 
idées du monde , ne peuvent trouver le bonheur dans 
les champs , qu'en y faisant de nouveaux goûts , en 
imaginant de nouvelles fantaisies. 

J'ai dit que l'émulation d'acquérir est le grand 
mobile delà production; mais que serait cette ému- 
lation d'acquérir , si on n'avait pas la certitude de 
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jouir, respérancé de (conserver ? Ceci est le véritable 
fondement d'une vérité qui ue saurait i^tre trop rebattue; 
c'est que la propriété est la chpse. du monde la plus 
respectable. Sans le droit de propriété , $'il n'y 
avait pas une grande certitude de jouir de ce qu'on 
aurait acquis , de le transmettre à ses enfans , Tému* 
lation d'acquérir et d'améliorer n'existerait pas ; le 
principe de vie des sociétés modernes serait détruit. 

On a parlé des niveleurs. Je crois qu'il y a eu dçjS 
hommes passionnés ^ voulant profiter des erreurs du 
peuple pour l'asservir , et qu'ils ont pu , non pas avoir 
ce système ( car on n'a pas de système quand on est 
passionné: il faut avoir la tête froide, et réfléchir, 
ponr combiner un système ) ; ils .ont pu donner au 
peuple de fausses idées à cet égard. Ces hommes- là 
étaient , je ne dis pas seulement méchans , mais ils 
étaient véritablement extravagans. Il r^Y aurait pas 
de culture, pas de^erfectionnement dans aucun genre, 
s'il n'y avait pas de propriété , s'il n'y avait pas de 
certitude de jouir de ce qu'on aurait acquis , de ce 
qu'on aurait hérité de ses pères. Je ne puis pas laisser 
cette idée sans, la couler à fond ; car j'aurai peut-être 
quelque chose à dire un jour contre une assertion 
directement opposée , que quelques hommes ont 
avouée , ont imprimée , et qui me paraît tout aussi 
pernicieuse. Quant à l'idée a qu'il faut égaliser les 
51 fprtunes , qu'il faut qu'il n'y ait pas d'hommes 
99 plus riches les uns que les autres ; it c'est , selon 
moi , le rebours du bon sens. 

J'insisterai ici particulièrement sur la propriété des 
terres.Je dis que sans la propriété territoriale , il serait 
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' impossible que la terre fût cvltivée. Là où il n^ 
a pas de propriété , la terre n^est pas cultivée ; oa 
lui demande ce dont on a besoin le jour même , 
et on ne s'inquiète pas du lendemain. C'est un fait; 
pour l'expliquer , je vais vous citer un passage. Il 
est encore tiré d'un livre anglais ; je ne sache pas qu'il 
ait été traduit. 

Les Anglais ont plus approfondi Téconomie poU« 
tique qu'aucune autre nation. Les Hollandais étaient 
trop occupés ; ils ont peu écrit sqr cette matière qui 
ne peut être traitée que par des hommes libres , 
quoiqu'ils fussent assez près de la liberté. Les Anglais 
en avaient Tombre. Il y a beaucoup de gens d'esprit 
et d'hommes oisifs en Angleterre ; ils ont fait une 
multitude de livres, et sur • tout de livrets , qui con- 
tiennent des idées très - intéressantes sur ces objets. 
L'auteur du livre dont je parle est James Anderson; 
c'est un cultivateur , un fernfier^ui a cent millç 
livres de rente , et qui n^en est pas moins à la tête 
de ses valets de labour ; c'est de plus un homme 
d'un très-profond mérite. Il a écrit, sur les moyens 
d'exciter l'industrie, un volume m- 4*. Vous trouverez 
ce livre dans quelque bibliothèque publique. J'ai 
dessein de vous lire le passage tel qu'il est, de peur 
de l'affaiblir , parce qu'il me paraît exprimé en terme-s 
très-précis ; je ne lis pas tout , ceci me parait sufr 
fisant. 

> 

»< De deux cuftivateurs , dit- il , qui trouvent i 
99 vendre au mari:hé ^ celui qui est le plus favorise 
V, parla natiire de son terrain et les autres circons- 
-^9.' ^«^Qces , vendra au m^ine prix que celui qui l'est 
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îi le moins , et qui ne vend pas à perte. Le premier 
n en recevrait donc un prix supérieur à ce qu'il doit 
99 regarder comme valeur intrinsèque, tandis que le 
99 prix de Vautre ne serait qu'égal à ce qu'il doit 
99 appeler ainsi ; c'est la rente à payer au proprié** 
99 taire qui compense ces inégalités, 99» 

En voici le commentaire : Vous concevez que 
l'homme qui cultive utie terre ingrate et mal située 
pour le débit de ses produits , ne peut les vendre 
qu*au prix' suffisant pour payer ses frais et ies peines. 
Celui , au contraire , dont la terre est féconde et 
à portée des débouchés , pourrait vendre Les mêmes 
produits à meilleur compte , s'il n^avait pas de frais 
de plus à payer. Il supplanterait ce concurrent , et 
le réduirait à chercher quelqu'autre ressource. . • 

La rente à payer au propriétaire est précisément 
cet article de frais additionnels qui compense Tinégalt- 
té. Cette rente se proportionne à la fécondité de la 
terre et aux avantages de sa situation ; c^est elle qui a fait 
descendre la culture jusqu'aux terrée défavorisées au 
point de ne rapporter aucune rente au propriétaire. 

Il ne devrait point y en avoir. Dans les pays oà 
il y a de la prospérité , il n'y a réellement pas de 
terre^ ingrate qu'on ne cu!tive. Anderson, je crois , en 
a cité un exemple fout extraordinaire ; près à'Aberdeen 
en Ecosse , ville où il s'est établi depuis peu de 
grandes manufactures , il y avait des terreins entiè- 
rement couverts de rochers. On est venu prendre les 
rochers unà un, on a apporté de la terre ; la popi*- 
lation industrieuse d' Âherdeen^tn ouvrant un débouché 
)Qx prodqits de son voisinage , a permis c^mz la cul- 
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turc s'y exerçât dans le terrein le plus îograt. Dans 
un pays prospère , il n'y a plus de terres ingrates. 
S'il n'y avait pas de rente à payer au propriétaire , 
on ne cultiverait réellement que les terres fécondes 
tout au plus. 

Les dcwxt raisons que je viens d'apporter me 
paraissent prouver suffisamment combien la propriété» 
et particulièrement la propriété territoriale, importe à 
la prospérité du genre-humain. 

Je passe aune observation particulière. Je dis qu'il 
importe, non pas que les denrées soient chères, ( car 
TOUS verrez que je suis dans une opinion directemeat 
contraire ) mais que les terres soient chères. 

Je vais essayer de développer cette idée. Si j'avais 
dit : il faut abaisser le taux de Vintérit , alors je n'au- 
jrais tien dit de nouveau ; je n'aurais dit cependant 
que la même chose : je vais insister un peu davantage. 

L'intérêt se mesure par le nombre d'années de reve- 
nu, qu'il faut donner, pour avoir l'assurance de jouir 
à perpétuité de ce revenu : si pour un revenu de 
mille septicrs de bled , par exemple , chose fixe et 
constante que tout le monde entend , vous donnez 
vingt mille septiers de bled ou leur valeur , l'intérêt 
est au denier vingt ou à cinq pour cent. 

Dans le commerce des terres, parmi nous , lorsque 
le revenu était de mille septiers , on était dans l'usage 
de calculer à trente mille septiers , le prix de l'assu- 
rance de jouir à perpétuité de ce revenu , ou de dire 
que les terres se vendaient au denier trente. Ma pro- 
position est qu'il importe qu'une pareille terre soit 
vendue soixante mille , cent mille septiers , et non 
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pas trente mille scptîers. Il faut que le taux de Vin^ 
térêt baisse. J'aurai beaucoup d'occasion de développer 
* cette idée. Je vais en donner une raison applicable 
à notre question d'amélioration de culture. Lorsque 
les terres ne sont pas chères , qu'arrive-t-il ? le voici : 
j'ai une terre ; je suppose qu'il fallût débourser ce 
que vaut cette terre {ce que je la vendrais) pour 
Faméliorer et en retirer le double par raraélioration ; 
voilà une chose bren entendue. Hé bien, je dis que 
s'il y a une terre à côté de pareil revenu , que je 
puisse acquérir pour le même prix , ^e la préférerai, 
parce qu'il me paraîtra que j'aurai toujqurs le tems 
d'améliorer et celle-ci et celle-là. 

Si au contraire le prix des terres avait été considé- 
rable , l'amélioration aurait rapporté davantage que 
l'acquisition -nouvelle. En général , on se porte vers 
les acquisitions nouvelles, plutôt que vers Tamélio- 
ration, quand les terres ne sont pas chères, quand 
elles ne se vendent , par exemple , qu'au denier trente. 

Voilà le mot que je voulais vous faire. remarquer , 
comme un objet d'une haute considération, par rap^ 
port à l'amélioration de la culture. 

Voici un autre mot qui me paroît analogue à tous 
ceux-là , et qui est très-essentiel , c'est que vendre 
beaucoup et gagner beaucoup sont synonymes ; mais 
que vendre cher et gagner beaucoup ne le sont point. 
Lorsqu'on vend cher , on croit avoir fait une bonne 
affaire , et on ne s'apperçoit pas que petit-àpetit on 
dédaigne les petits gains , que petit-à-petit on porte 
les objets à un prix tel que les étrangers les fourniront 
eux-mêmes à meilleur compte ; on fait enfin une suite 
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deparallogismes sur lesquels j'aurai occasion d'insister. 
On était étonné en Hollande « de voir combien ga- 
gnaient peu ceux qui vous vendaient ; mais ils ven- 
daient beaucoup, et tous les jours, et à toute la terre» 
Tel hollandais avait acheté un objet 800, et vous 
le vendait 801. 

Je désire que vous remarquiez cette idée , parce 
qu^elle'est delà plus grande importance. 

Ici je dois commencer à entrer dans quelques détails 
tur les mb)rens d'acquérir les richesses. Il y en a trois 
principaux : 

Le premier est l'acquisition à titré gratuit ; ainsi , 
on fait un héritage , cela est gratuit; on accepte un 
don , cela est gratuit; on fait un vol , cela est gratuit. 

Il y a une seconde manière , c'est acquérir par la 
frugalité et par f épargne ; cette manière est très-bonne« 
Il n'y a pas d'homme qui ne puisse épargner , lorsquHl 
n'est pas dans l'indigence , et nous verrons que per- 
sonne ne doit être dans Tindigence. 

Il y a un troisième moyen ; c'est d'acquérir par le 
travail et par Cindustrie. 

La certitude de devenir riche en proportion de son 
activité pour acquérir par ces deux derniers moyens, 
par son économie et par son .travail , est ce qu'il 
importe d'établir dans Topinion des républicains. 
Il faut que chacun se croie sûr de devenir riche , par 
le développement de ses facultés. On n'en est pas sûr , 
quand on ne jouit pas de la liberté; on n'en est pas 
sûr , quand il y a des brigands qui s'emparent du bien 
des autres. Il faut donc établir l'opinion que le travail 
çtTéconomie conduisent sûrement à la fortune. Il eU 
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peut-être' m oins important que cela soît ^ qu^ll ne Test 
encore qu^on croie que cela est. Ainsi les privilèges 
qui tendraient à TafFaib lis sèment , ou qui nuiraient 
à rétablissement de cette opinrgn , sont de véritables 
malheurs publics. Remarquez que je suis ici un grand 
ennemi des privilèges r^pour lesquels vous me trou- 
verez peut-être trop indulgent par la suite. Mais n'ou« 
bliez pas que ce nom s'applique à des choses très- 
différentes entr'elles. Il y a des privilèges qui servent 
eux mêmes à donner à chacun Topinion dont je parle* 

Quant au premier moyen ^ celui de s^enrichir gratuit* 
tement , il fautle déprimer dans Topinion Je plus qu'il 
est possible. 

Notre législation y a pourvu : il n'y a personne qui 
ne pense. que le vol est une fort vilaine manière de 
s'enrichir. Il y a moins de moyens de s'enrichir par 
les successions qu'il n'y en a jamais eu; s'enrichir par 
des moyens gratuits , c'est ce qu'il faut tâcher de faire 
sortir de toutes les têtes ; s'enrichir par Téconomie 
et par le travail , c'est ce qu'il .faut lâcher d'y faire 
entrer d'une manière stable. 

J'ai déjà parlé beaucoup d'une manière de fonder la 
prospérité publique ; j'ai dessein ici de vous en faire 
remarquer trois autres. 

■ J'ai dit qu'il faut que le peuple en général ait du 
goût pouf les objets de commodité et de luxe, pour 
les besoins factices ; c'est une de mes opinions. Ëa 
voici trois encore. 

Peut-être me trompé-je, mais vous êtes tous pré- 
venus qu'il ne faut pas me croire ; il faut examiner 



( i58 

mon opinion, et vousprendrez ensuite la 'vôtre, d^aprét 
vos propres réflexions. 

Voici donc une seconde observadon ; il faut , selon 
moi , tenir à bas prix les objets de première nécessité»; 
Je développerai ce^te idée par la suite. Elle est cout 
traire à celle de quelques hommes qui ont certain 
nement des lumières en économie politique. Je viens 
déjà de vous insinuer une de mes raisons. Vendre; 
cher et gagner beaucoup , ce sont deux choses très- 
différentes : ^vendre beaucoup et gagner beaucoup ^ 
cela est synonyme. Le bas prix, et sur-tout le prix 
constant des objets de première nécessité, me paraît 
un second moyen de prospérité. Quand il ne restq 
de ressource pour gagner plus que de produire plus ; 
quand celle de vendre plus cher est fermée, Tabon- 
dauce e.st le prix des efforts de la cupidité* Je revîen,* 
drai ailleurs sur ce point. 

Le troisième moyen, c'est le bas intérêt de l'argent: 
mais ici mon opinion ne présente rien de particulier* 
Tous les hommes qui ont réfléchi , ont vu qu^il était 
impossible d'augmenter la prospérité, si on n'abaissait 
pas le taux de Tintérêt.J'aurai occasion dans la suite de 
vous démontrer que la découverte de l'assignat , dont 
je vous ai déjà* parlé âvecquelquc enthousiasme, offre 
un moyen unique d'y parvenir sans aucun risque. 

Les hollandais avaient tenu l'intérêt de Targent si 
bas , qu'un hollandais qui ne pouvait tirer chez lui 
^u'un très-petit revenu de son argent , aimait mieux 
le placer chez l'étranger, lis ont tous placé en Angle*f 
terre, et vous en voyez le résultat. L^assignat ne vo\is 
expose pas à cela; et vpilàune grande raison de xcy 
garder l'assignat comme la plus importante de toutes 



( '59 ) 

les inventions. Nos préjugés à cet égard changeront 
avec le tcms. Vous êtes tous appelés , citoyens ,à re^ 
pousser les préjugés. Lorsque vous croirez une chostf 
utile et vraie , n^ayez pas de crainte, il faut la répandre. 
Quanta mon opinion sur les assignats, je la prê-. 
cherai hautement, quand il en seratems.Je regarde 
lassignat , non pas comme la monnaie de la révo-^ 
lution , mais comme la meilleure de toutes ; et ici^- 
ct aujourd'hui , et par-toift , et pour toujours. 
. Voici maintenant la quatrième maxime ; il faut que 
les salaires soient chers ; cela e^t encore facile à* 
expliquer. C'est dire qu'il faut que l'homme indus-: 
trieux ait de l'aisance ; c'est la traduction de ce mot* 
Les salaires ont beau être chers, lorsque les néces-*' 
sîtéa de la vie sont à bon compte , on n'en a pas 
moins des débouchés au dehors , et c'est-là ce qui- 
est important ; car ceux qui pensent qu'il est indif- 
férent d'avoir le débouché de ses productions au de-; 
hors , sont dans une grande erreur. 

L'ordre des degrés de richesses est encore une 
chose que je dois soumettre à votre examen. C'est 
ici que je vais entrer dans quelques détails sur ces 
besoins factices , dont je n'ai pas encore donne de. 
définition. 

Je réduis à six les différcns degrés de fortune. Un- 
homme peut être d^ans le dénuement.; je dis dénuement 
plutôt que pauvreté ou indigence* Je vais dire quelle 
est la différence que j'y trouve. 
' Je crois que l'on n'empêchera jamais qu'il n'y aît^ 
dans l'état le plus prospère , quelques hommes dans 
le dénuement, quelques hommes qui ne pourront pas 
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avoir de bonnes chemises, par exemple, un bon habit 
et de bons souliers : j'appelle cela dénuement; ce n^est 
là , ni la pauvreté , ni Tindigence; je réserverais ces 
mots pour celui qui ne pourrait pas donner , par 
exemple , du pain à ses enfans. Ce degré de misère ne 
peut pas exister dans un état libre ; et nous voyons 
que la convention s^est occupée de tous les moyens 
nécessaires , pour qu'il n'y ait plus par la suite d^in- 
digens c|ans la république. Le dénuement est une 
limite au de-là de laquelle il ne faut pas tomber, 
et aucun citoyen français ne doit être dans Tindi- 
gence. 

Mais le dernier degré de fortuné , c'est le dénuement» 
\ Je suppose qu'à ce degré on a du pain en suffisance 
à doimer à ses enfans , cela est bien important; vous 
verrez quels malheurs l'inanition peut causer : il y a 
des hommes qui ont calculé que l'inanition faisait 
périr dans l'ancien régime 77,000 individus par an. Je 
crois peu aux calculs de l'arithmétique politique ; 
toute fois , celui-là était fondé sur des élémcns remar- 
quables. Dans le second degré de fortune , le citoyen 
a lenécessaire*\\?iàç, bon linge, de bons habits, de bons 
souliers. Déjà vous remarquez l'introiactioa des be* 
soins factices ; mais il n'est encore question que de ceux 
quisontdevenuspournoustousdevéritablesnécessités. 
Le troisième degiré cuC aisance \\t quatrième est Vabon' 
dance.On peut dire d'un homme qu'il est dans Taisance 
lorsqu'il peut faire des économies , soit pour les consom- 
mer dans Toccasion , soit pour les placer avantageu- 
sement. On peut dire d'un autre*, qu'il est dans Tabon- 
, daace , lorsque , par exemple , il peut avoir maison de 

ville 
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Vzlfé^t maison de catnpagoeé Ces mats ont tott*«ni 
xmc diflérenc^ marqueeé 

Au de-là, je vois un cinquième terme : on ^ii| 
avoir du luxe ; je donnerai du luxe la mêm^ défini- 
tion que Stewart , mais ce sera dans une autre leçcrn^ 
on n'a pas de luxe , quand on jette l'argent paf lei 
fenêtres. On en a, par excmpk , quand on recherché 
et qu'on peut fcc procurer les bons ouvrages des tons 
artistes de dilFérens genres. 

Le sixième et dernier degré , aru de-Ià duquel il est 
impossible de monter ; c'est le Jasie : un hoirtme peut 
avoir du 4uxc , et n'avoir pas de faste \ mais enfin -, un 
homme peut avoir du faste ou du luxe d'ostentation. 
C'est une fantaisie qu'il ne faut pas encourager ; pas 
même , à mon avis ^ lors qu'elle tourne à l'utiliité publi- 
que , comme le faste de quelques édiles de Rome. 

Voilà les différens degrés de richesse, qui me 
paraissent remarquables. 

VINGT-HUJTIJEME 5ÉANC£. 

(24 Ventôse ). 

ART DE LA PAROLE. 

S I G A R D , Frofesseur. 

Dans la précédente séance nous ttahâmes dinnsm « 
en leconsidér^^nt comme le premier et lepluj easentiei 
de tous les élémens de la pacole ; nous montrâmes 
^ue tous Jes autres élémens ^e .fappoj:taieQi:. à lai 

Leçons. Tome III. X- 
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n^avaîent de valeur cpiç par lui , n'occupaient une 
place dans le tableau de la pensée que pour lui \ 
nous oubliâmes de donner son étymologie par Tha- 
bitude où nous sommes de ne parler qu^'à des maîtres 
à qui on n'a pas besoin de tout dire* Nous leur 
rappelerons seulement que le mot nom vient du mot 
NOMEN latin t qui estPetlipse de kotamen , composé 
de MEN et de nota , qui signifie marque ou signe d*uu 
objet quelconque , pour qu'ils se souviennent de donner 
rétyn^ologie de tous les mots aux élèves des écoles 
primaires, et de Içur faire remarquer qu'ils trouve- 
ront ordirairemjent la valeur des mots, au moins des 
mots composés , dans leur étymologie. 

Le nom est donc un mot , un compose de carac- 
tères, appelés lettres^ qui, par sa nature, est destiné 
à être le signe et la représentation fidèle d'un être 
ou d'une chose. C'est, comme nous Pavons dit, ou 
lé signe particulier de tel indfyidu déterminé « et alors 
le nom est appelé propre \ ou le signe commun de 
chaque individu d'une espèce toute entière , et alors 
il est appe]é appelldtif : quand il appartient à chaque 
individu de la moitié d*une grande espèce , alors il 
est de la classe de ces individus; il se modifie co^nme 
eux, prend le genre qui leur appartient, et il est 
alors du genre de ceux-là : ou c'est le nom d'un 
seul , ou c'est Je nom de plusieurs , et il est du nombre 
singulier, ou du nombre pluriel. 
, Nous Tavons encore considéré comme sujet de la 
proposition v ou comme objet de la qualité active ; 
telle fut notre précédente leçon. J'ai cru , citoyens , 
devoir en retracer le précis en peu de mots , dans 
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Ja vue de Faire avec vous ce que doivent pratiquer 
toujours les însiituteurs des écoles primaires, Ciiaquc 
leçon doit être' liée à la leçon précédente , pour ne 
former toutes ensemble qu'un tableau complet de la 
science, que .l'on veut enscigiïer. .. .^ .. 

Maïs avons-nous compris tous les noms dans ce 

que nous en avons déjà dit ? non , sans doute ; nous 

nWons encore parlé que des sujets physiques : rien 

de ce qui est abstrait n''a encore été abordé , et cela 

ne pouvait être. Ce n'est point dans les noms des 

■ • ■ ' '..■■■ 

objets physiques qu'on pouvait aller chercher les 

élémens des pures abstractions ; ce n^est pas à Tépoque 

où Ton a donné des noms aux minéraux , aux yégétaux, 

aux animaux , qu'on pouvait donner des noms aux 

vertus et aux vices, à toutes les opérations de Tintel- 

ligence, aux affections de l'ame i aux sciences et aux 

arts ; et nous nous sommes eng'agés à né jamais nous 

écarter daris notre cours de la marche de la nature* 

Nous suivrons donc, dans Texposîtion de nos prin- 

cipes , les premiers inventeurs de l'art de la parole 

dans les recherches de leurs premiers moyens. 

Le novçi ^ comme nous Tavons observé , étant une 
sorte de signe de rappel^ fut, sans doute, inventé 
aussitôt: que l'homme éprouva, le besoin de commu- 
niquer avec l'homme. Le nom parlé doit être la tra- 
duction du signe gesticulé , ou du nom figuré par 
l'art de la pantomime : mais ce signe ^ oi^ ce nom 
qui su^sait , quiand rhomnae-, encore enfant, n^ayaît 
besoin de rien affirmer des objets , et quand, il lui 
suffisait .d'e^ retracer seulement Tidée^, fat .l^i^fito& 

L « * 
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iBSufiEtsant* quand -il voulut raconter quelqstc acûon^ 
ou énoncer quelque qualité de ces objets. 

Le nom se bornait à icndre présent à Fesprit Tobjet 
'dont :il voulaU parler ; nnis cet objet , comparé à 
tour autre , en diffécak ^ ou par la couleur , ou par 
la forme , ou par toute autre modification : le nom 
n'exprimait pas cette différence ; il ne disait pas même 
que Tobjet eût été comparé : ainsi , l'objet avait fait 
0)i reçu quelqu'action, et son nom était encore mu^et 
sur cette action faite ou reçue ; ces modifications 
ne pouvaient donc être exprimées , et la pensée restait 
encore circonscrite dans les bornes étroites de Tidée 
simple. 

C'est ici sur- tout , citoyens , que vous devez vous 
rappeler ce qui a été :disputé au professeur de Ta- 
nalyse de rentcndèmcnt humain : qui f homme ne pense 
que parce quil parle x de mime quil ne parle aussi , que 
parce iquil pens^ ce qfui ne veut dire autre chose , si- 
non qu'il a heureusetnent imaginé des moyens pour 
com'biner ses îcjées , et par conséquent pour les ré- 
duire en pensées , et pour les exprimer par des 
propositions. *^' 

Et cérame souvent les mots sont mal entendus , 
«î je dis , avec le pro^fess«ur de l'entendeirient, l'homme 
nt pense que parce qu'il parle , comme il né plirte 
aussi que parce qu'il' pense , je dois m'expHquer , en 
•tijôutant que j'entends par le mot de parole , ce que 
iîous fat^nsi quand *ntras exprimons ,. dé quelque 

'inahîêpe que ce soit, les idées , lés penWes et les 

, . ". • • 

'epéra^tirons dfe notre esprit. * . . 

J: ' ' Ahisî je prends- , dans et cas , ia parole dans sa pHis,. 
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grande géûçralî lé , et dsios sa Mgui&catîon la pl^% 
étendue ; e'es^t à-dire, que je la regarde cofl»me re:}^« 
pression de la pensiée , de quelque manièrq qu'elle 
est exprimée , soit par écrit , soit par la voix ^ soit 
par le geste , soit par les $ignes de la phy^nomie > 
soit par des signes peints , soit par des sons^articitlé^v 

Car je vous ledemande, ckoyens, comment Thommb 
pourrait-il réfléchir , s'il ne pensait pas , et s'il n'avait 
pu trouver d^s signes qui lui servissent à fixer dans 
son esprit « et à faire passer dans Tesprit des autres y 
les modifications qu'il remarquait dans lei objets? 
Mais quels signes pouvait- il imaginer pour peindre 
les modifications ? Sans doute , il avait.pu^ par le» 
accens derinstrumentvocal, imiter f sinon en réaKté 4 
du moins par snalogie et par coih parais an , not» 
seulement ied objets sonores , mais encore ceux qui 
scQftblaiehtse refusera toute imitation* Mais le moyen 
de peindre dt de leprë^eoier â Tesprlt , par des sons v 
ritnage des formés etdei couleurs ? 

II y a, comme vous le voyet citoyens , plus loiit 
qu'on ne pense du nom des subitances au not^ deé 
qualités* Peut-être n«f seja-uil pas inutile de recher-* 
cher ici ensemble , commeric ces derniers noms OHit été 
inven^s ^ ^t de voir si i?on paUmât montrer t\vC'ili 
•ddtnésdes ptremiers^commela branche tlaii du tronc^ 
Cette Recherche est d'a^istitaiit plus iméxesslnte, q^Vott 
B'est pfti encore fixé sutr la( ^crature des -qualitps absi 
traites ,.pt que c'est db ItrTésolqtîan^dle cette-difficcUvi^ 
que résulteu la térifithic ndgîffo dei abttra^cûdhs. 

Certain^es.Qtulités: se tiouvrad^tu^^ihemmeni dans 
4emin«'étc^ dù^ht nature | au, ^nt que .» noiQm«« 
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ces objets , c^était donner aussitôt Tidée de sa qualité* 
Ainsi nommer une montagne^ était réveiller Tidée de 
hauteur ; comme c^était réveiller Tidée de la fidélité ,' 
en nommant le chien ; Tidée de la douceur ,'en nom- 
mant Tagneau ; Tidée de la constance , par le nom 
de la tourterelle ; celle de la cruauté , par le nom 
du tigre , et celle de la force ^ par le nom de lion* 
Eh bien ! citoyens'^ ces noms d^étres et de substances 
durent être ^ dans les premiers tems , dit un auteur , 
des noms de qualités ; car les noms de ces êtres , 
remarquables par des qualités singulières , se trou^ 
vèrent réunis à dès noms de sujets , qui paraissaient 
être de% objets principaux de la pensée : ainsi homme 
montagne ^ signifia homme éCune grande taille ; homme 
agneau , signifia homme doux '^ femme iourHrelle^ signi&a 
femme com tante dans son amitié : et ces premiers noms^ 
qui étaient d'abord des noms d^êtres ou de substances, 
devinrent enfin , à force de servir à rappeler les modi* 
fications passagères d'autres êtres , des noms modifi- 
fatifs'. Nous dirons donc que les mots qualificatifs 
furent , dans le commencement , des noms de subs- 
tances ; et c'est ainsi que se fortifie ce grand principe , 
que tout Fart de la pavole remonte , comme nous 
Vavons.dit, à un seul élément générateur. Vous verrez 
;givec moi , citoyens , que le système de cet habile 
étymologiste , ne parait pas dénué de vraisemblance. 
C-est que Thomme cherche à péindre^ses idéqs ; et 
que ce n'est pas assez pour lui die les énoncer. 

Mais est*il vrai que cette isé^onde dasse de mots ^ 
qu'on appelait adjectif&:;*qMe nous pourrions nommer 
modifcatifs: o\x . qualificatif i y. on: txiou- ajoutés , so>it 
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essentielle à Tart de la parole ? Il est aisé de s'en 
convaincre quand on observe que les noms des subs- 
tances ne servent absolument qu'à rappeler Tidée , 
sans en rien affirnuer. Nous prononçons^lc nom d'un 
être , et nous ne pensons pas encore : nous pensons ; 
aussi-tôt se présentent à notre esprit, pour exprimer 
cette pensée et la faire connaître i, le nom* du sujet 
et celui de la qualité que nous considérons^ en lui. 
Je crois que c'est une grande erreur de rapporter à 
une 'même espèce ^ deux mots qui se ressemblent si 
peu , quoiqu'ils soient issus d'une source commune , 
et de dire ) avec plusieurs grammairiens , que c'est 
ici une seule et même partie d'oraison ou de discours. 
Qu'un mot destiné à servir de peinture , de signe , de 
marque soit appelé nom , rien ne me paraît plus con- 
venable : mais pourrait- on donner une pareille quali- 
fication à un mot qui n'exprime que des .formes , 
qui , par conséquent ^ ne nomme rien ? nous ne le 
pensons pas ; nous croyons ^ au contraire, qu'il faut 
ranger les qualificatifs, appelés autrefois adjectifs, 
sous le nom générique de mots ^ et sous le nom spé- 
cifique de qualificatifs , pour ne rien confondre de ce 
qui doit être distingué. . 

La première idée que .présente un mot qualificatif , 
c'est celle du rôle qu'il joue dans la proposition , en 
s'appliquant sur les norbi qu'il modifie, et dont il 
sert à restreindre et à déterrtiiner ^ non Véienduey mais, 
la compréhmsion*. Deux m oU qu'il. ne faut pas> con- 
fondre ; deux mots essentiels qm annoncent q>ie ce 
mot ne peut jamais modifier les. noms. propres , p^i^ce 
que ^ par cela seul qu'un nomJ^ijm^gr^Vil :^H détç^^ 

1 4 
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miné. MâU qu'est- ce. que CéUndue et la compréhension 
d'un nom? l'éiendiu est le lieu qu^il occupe pour 
Tespric qui le considère ; la compréhension est la tota- 
lité des idées partielles» qui le constituent. Ainsi , les 

I 

mots que Ton appelle articles , et dont nous nous 
occuperons dans la séance prochaine , déterminent 
rétendue ; et les mots quali&catifs affectent la compré- 
hension , en y ajoutant une idée accessoire , qui 
devient partie de la nature totale énoncée par le nom. 
La seconde idée que présente ce mot, c'est la divi- 
sion naturelle des quali&catifs en qualificatifs phy- 
siques « qualificatifs métaphysiques. Les premiers , oh 
les qualificatifs physiques ^ont appelés ainsi « pafce 
qu'ils expriment les impressions que les objets phy- 
siques font sur nos sens , tel que blanc , rot^e , ncir ; 
et les derniers , selon Dumai^sais, sont ceux qui ex- 
priment les rapports sous lesquels Tesprit peut coasi*' 
dérer les êtres métaphysiques et les êtres physiques- 
D'après cette division et cette définition ^ voussentosy 
citoyens , que la "nomenclature des qualificatifs méta- 
physiques serait très nombreuse ; ainsi , les noms de 
nombre, et tous ceux qui expriment Tes relations des 
objets entr'eux, tous les pronoms qui ne remplacent 
pas les noms des personnes , sont des qualificatifs 
métaphysiques^ Btauitt nacusaparu plus exact> , faisast 
une clàssiËcauon plus simple , et qui restreint infi- 
itim6nt le nombre des qualificatifs métaphy$iqu^s^ H- 
ne donne de nom', et; noua ne le donnons avec lui , 
qu'aux qualificatifs qui servent à éstprimer toutes tes^ 
Opérations de Tesprit , ^t alors* la nomer^cbsiture d^tf 
çi»'U&caHf9pbysîv|U^9 i^augment« de to^« ceux qu'cw 
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enlève aa domaine de Tesprlt. Nous dirons donc qw 
les qualificatifs ne «ont tels que pour les noms qu'ils 
modifient, et qui les rendent physiques ou métaphy- 
siques, selon q-u'ils le sont eux-mêmes ; cela me paraît, 
citoyens, infiniment plus clair, plus simple et plus 
facile à démontrer aux élèves des écoles primaires* 

L'influence du nom est telle dans la proposition , 
que celui dont la natuxe est d'être propre à devenic 
support d'un qualificatif , devient qualificatif lui-même^ 
^aod il en affirme d*un autre nom, comme dans 
cet exemple : Us ciioyens Deleyre et Lokanetl sont re^ 
présentans du peuple p^rès les écoles normale^; et le nomr 
dcTcnu qualificatif par cette affirmation, reprend sa 
dignité , quand on affirme de lui quelques qualités ,. 
cxmitne dans cet autre exemple : It^ deux représent ans> 
du peuple près les écoles normales scfrtt fieins de zèle pour 
li suicis de ces écoles •^ 

Ces mots : Les deux représentans du peuple sont le 
sujet de la proposition dans ce -second exemple , et 
par conséquent soutiens ou supports du mot pleins qui 
tffi est a^ffirm<é« 

La troisième idée que présente le qualificatif, c^esc 
d^étre entièrement subordonné bui nom qui lui sert de 
s^otien, etdontil exprime une manière d'être; et de- 
là les règksde concùrdanee dont no ws aurons; occasion 
dé patlet en son lieu. Voilà ezscore cet autre prîn- 
cape T que k nom d'un erre pî»etit allcî seul , et être 
tWtendtr ausoitdt qWil est pi^ononré y mi lieu^ qù'ua 
^alificatif a toujours besoiii d'ua soutten qui lut 
dotme 4»e valeU'V. Mai9 îd Concluons de cJ^qiDe nou9 
menons de dire V qu^ y 6â«t^ U qutfUicâ{ï£r i^^ -1^9 P^'uxxai^ 



y avoir de proposition; et par conséquent point de 
phrase, parce qu'il nY aurait point de pensées. Le 
qualificatif., citoyens, n'est donc pas îndifiFéreot dans 
]e tableau de la pensée, comme n'a pas craint de le 
dire un de nos plus célèbres grammairiens, Court de 
G.'belin. Et lorsqu'il a dit, pour prouver cet étrange pa- 
radoxe, qu'un mot qu'on peut remplacer, n'était pas 
essentiel , et qu'on pouvait remplacer le qualificatif 
par un nom abstrait, il a perdu de vue que l'abstractif 
n'avait été formé que d'un qualificatif, qu'il en était 
en quelque sorte la substance. Vous allez décider 
vous-mêmes, citoyens, cette question. 

Voici les deux exemples de Court de Gebilin : ce mur 
at élevé. On peut, dit-il , réduire cette phrase à celle- 
ci : ce mur a de V élévation. Cet auteur ajoute que les 
adjectifs sont des ellipses, j'avoue que je ne peux ad- 
mettre une pareille doctrine. Les ellipses sont, comme 
vous savez, des retranchemens, des suppressions , qui 
n^ont pu s'introduire dans l'art de la parole , qu'à la 
faveur des mots dont les mots elliptiques sont dérivés^ 
comme les adverbes sont les ellipses des proposition^ 
et des noms. Pour qu'un qualificatif fut un mot ellip- 
tique, il faudrait qu'un autre mot plus ancien que lui 
lût son primitif. Il faudroit donc qu'il fût vrai que 
l'abstractif ^/^é7lion fût le primitif du qualificatif e/^v^. 

Reportons nous jusqu'à l'époque de l'origine du 
langage, et nous verrons si l'esprit a pu commencer 
par faire des abstractions. Mais fût-il vrai qu on peut 
substituer le dérivé au primitif, et remplacer ainsi le 
qualificatif par des abstractions, faudrait-il préférée 
pour cela l'abstractif au qualiEcaûf? ... 
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« 

Le style ne perdraiuil rien à une parcHlc subs- 
titution? il en serait d'abord infiniment plus diffus , 
et par conséquent plus lâche; il serait d'une mono- 
tonie fatiguante ; on y perdrait les charmes d'une 
variété que rien ne pourrait racheter: et quels mots 
pourroient remplacer le cortège que forme autour du 
nom les qualificatifs , qui tantôt Tannoncent et le 
précèdent ^ . et tantôt marchent agréablement à sa 
suite? Que deviendrait la poésie, si on lui ôtait les 
brillarites couleurs et la magnificeiïce que répandent 
dans son style les qualificatifs ? Qu'on substitue dans ce 
beau vers aux deux qualificatifs, inconstant ci Jidile ^ 
les deux 3bsmctib ^ inconstance ci fidélité ^ et tous les 
accessoires, dont il faudrait les accompagner pour en 
former deux phrasçs qui tinssent lieu de ce vers : 

Je t'aimais inconstant , qu^aurais-je fait fidèle ! 

que deviendrait la poésie? Il faudra donc conserver 
le qualificatif; mais il faut se préserver d'employer des 
xnots que la raison et la nécessité ne jugent p«s 
nécessaires. 

46 Les mois ^ a dit un célèbre écrivain , sont les en* 
riemis de la pensée, n 

Mais parmi ces ennemis les plus grands , sans 
cloute, seront toujours les qualificatifs oiseux et para* 
s ites. (C'est encore pour les élèves de l'école primaire 
^ue je donne ce développement. ) Les mots sont én- 
Y)«tnis de la pensée; c'est-à-dire, qu'il faut les traiter 
^omme des ennemis à qui il ne faut recourir que 
<}uand on en a le plus grand besoin ; qull faut écàtter 
BOT^neusement* tous iceux dont on peut se passer, et 
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n'employer jamais que ceux qui sont abiolument 
nécessaires; alors il n'y a pas plus de mots que 
d'idées, plus de phrases que de pensées, et le stylo 
est plein. 

Un quatrième rapport, sous lequel on doit encore 
envisager les qualiBcatifs, c'est celui âei différentes 
classes dans lesquelles on doit les ordonner. Ovt 
ils sont destinés à exprimer les qualités inséparable! 
des objets considérés dans leurs formes , sans nulle 
action reçue ou faite ; et alors leur réunion avec les 
noms desquels on les affiime , forme la phrase sett<- 
lement énoià€iativ0 ; comme dans ce vers : 

Le jour n^est pas plus pur que le fond de mon cœur. 

Oufa-quaKté affirmée est une qualité active; et alors 
c^est la phrase active, comme dans celle-ci : 

Et Van ojfnctnt dépak âft Ample arclritectore , 
Par se» trii^vaux hardis surpassa la nature. 

Otr la qualité affirmée est la qualité passive, et c'est 
une troisième espèce de phrase semblable à la pre- 
mière , qu'on pourrait "dppeler éronciative-passive. 
Ces trois sortes de qualificatifs servent donc à former 
trois phrases différâtes , précisément parce qu'As sont 
eux-mêmes différens. 

Qa n'eut pas plutôt inventé ces trois sortes de 
qualificatifs, que le génie des. premiers hommes 
s'exerça aussitôt sur le pa-rii qu'on pourrait. en tirer.. 
On observa que ,Içs. qualificatif s pouvaient être consi- 
^éiés seuls > et san& les. objj&u qui- leur donnaient 
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tine eitUtence. On vit qu'ils pouvaient être comparé! 
entr'eox , qu'il était possible d'affitnaer de l'un une 
priorité que n'avait pas l'autre; et ce caractère donné 
aux qualificatifs les ôta de leur classe , et les trans- 
poj^ta dan^ celle de* noms, où ces nouveaux venus 
«c manquèrent pas de prendre , pour s'y naturaliser , 
Coûtes les formes propres à tromper tous ceux aux 
yeux de qui l'hatit est tout, et la personne n'est rien. 
0e blanc fut fait blûnckeur y santé fut fait de sain , 
ttvtrtu de vertueux : telle est, citoyens, l'origine de 
ce qu'on avait appelé jusqu'ici noms verbaux^ suht^ 
iafUîfs abstraits^ et que nous pourrons appeler , avec 
Girard, les noms abstractifs. Voici comment je pense 
qu'on peut les faire connaître aux élèves des ccdles 
primaires. 

Mais avant de passer à ce procédé, justifions, s'il 
«t possible , la dénomination de Girard. Dans le mot 
ûbsér actif ^ je trouve deux idées ; là première , celle 
de suppressiîon d'abstraction; et la seconde , qui se 
trouve dans la terminaison, donne à ce mot-là une 
«ortc de forme qualificative ou adjective : car vous 
savez que c'èst-là précisément la force de la termi- 
naison i/*, qui signifie faisant, Ge nom me parait 

^parfaitement convenir à ces mots-là, qui sont de véri- 
--tàbles noms, puisqu'on leur en donne la forme , et 

-qu'ils deviennent lessupports des modificatifs. Ces noms 

"~"^ont encore des qualités, puisqu'ils servent à exprimer 
3es qualités des êtres ou des choses. Or, cette double 

Valeur se trouve dans leur nom, dans le mot abs* 
^'Xactif 
'Voici maintenant le procédé que je voudrais qu'oo. 
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<îmployât dan» les écoles primaires, pour faire entendre 
les mots que j'appelle abstractifs : il faudrait présenter 
une proposition la plus simple possible, ou ne seraient 
que le sujet, la qualité et le lien ^ comme, par 
exemple , celle-ci : mur est //et/e'i pour nous servir de 
Vexeraple de Court de Gebelin* Nous aurons occasion 
de ramener cette proposition formée de trois termes 
à Tunité de signe; c'est-à-dire que nous écrirons 
élivé dans le mot mur^ et qu'ainsi le mot mur servira', 
si je puis m^exprimer ainsi , de cadre au mot élevém 
Le mot élevé n'en aurait pas s'il était tout seul : ainsi , 
en le fixant sur le mot mur , on lui donne mur 
pour soutien ; nous effacerons le mot qui sert de 
soutien, et il nous restera celui du signe, celui, ()e 
Vajouté^ de Yadjectif^ celui de la qualité^ celui de 
qualificatif. Ce mot détaché du nom, ayant reçu une 
valeur précise, est resté dans l'esprit avec sa valeur* 
L'esprit peut le considérer, et dire : ce mur est plus 
ou moins élevé que cet autre miir; ou en d'autres 
termes : V élévation de ce mur est plus grande que Vélévation 
de cet autre. Sitôt que ce jugement peut être prononcé , 
Texpression de ce jugement, qui n'est autre chose 
que la proposition revêtue des mots qui en font une 
phrase, peut aussi être énoncéi et alors ce qualifica- 
tif n'est plus dans sa classé, le voilà passé dans celle 
du nom ; car il est devenu sujet d'une proposition, 
et par conséquent un des individus de la classe 
du nom. 

Le voilà dès ce moment susceptible d'être déter- 
miné , ayant une étendue qui peut être plus ou moins 
lestreinte ; car on peut dire cet élevé là, Vèlevé que 
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je vous ai montré. Et ici la langue vient offrir un mot 
nouveau , issu de celui auquel on a donné une 
sorte de forme qui rétablit dans son nouveau domaine. 
En effaçant jusqu''au caractère de son intrusion , on 
ne dit plus cet élevé ^ V élevé ^ un élevé ^ mais on/ die 
€ttte tlévation ^ Vélévaiieni une élévation. 

Il en est de même du nom abstrait, du nom absirac- 
tif ; car il faut bien lui donner le nom de leur ibrme 
nouvelle. 

La plupart de ceux qui ont une qualité active pour 
primitifs ) ont aussi pour terminaison (et cela devait 
-être ) une terminaison particulière qui est ance : ainsi 
dt puissant^ on a fait puissance; de savant ou sachant, 
^ou plutôt dt scient^ la véritable racine de tous ceux- 
là, on a fait le mot science ; de patitnt ^ dérivé lui- 
^ïnême de pâlir ^ vient patience ^ ainsi des autres. Parmi 
•>Scs abstractifS) les uns sont dérivés des qualités énon- 
^îatives, comme bonté est dérivé de bon; indulgenct^ 
^^indulgent ; de blanc^ blancheur : les autres sent dérivés 
-^es qualités actives; comme amour ^ d'aimant; don , de 
donnant ; de brûlant ^ brûlure ; <^e parlant , parole,; 
-^^ écrit , écriture , etc. 

On peut donc je crois généraliser ainsi les principes; 
X^c signe de l'activité des qualificatifs actifs, se trouve 
ans la terminaison ancc^ quant aux qualités énon- 
lîatives, il est tout simple que leur terminaison soit 
^ signe de cette permanence et de cette inhérence 
MJït les sujets ; et le signe de cette permanence est 
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' orditiaîrement ta terminaison eur^ ovLté^ on ion, on, 
ire y ou urt , otrtV. 

'Exemples: 

Blancheur. 

Bonté. 

Union. 

Froidurt^ etc. 

Ainsi quand on dit blancheur^ la terminaison eur est 
le signe de cette inhérence ; il n''en est pas de même du 
mot puissante dérivé d'une qualité active , elle n'a de 
permanence que dans un seul être :ellce»t momentanée 
dans' tous lés autres, et c'est ce qu'exprime sa tcrmî^ 
nàison. Tel a pu être très-puissant avant l^j-g ihirmidQT\ 
qtiî , à cette époque à jamais mémorable , a vu 
tomber sa détestable puissance. 

Mais il ne faut pas oublier que quelque gcnérsfl 
que soît ce principe, il souffre de nombreuses 
'exceptions. 

Nous dirons donc^ en nous résumant, que le nom 
est la véritable source, le père, le générateur de 
tous les autres élémens de la parole ; que îc 
mot qui nous sert à exprimer les qualités qu'on 
en affirme, en est donc dérivé ; et qu'à son tour ce 
mot, qui exprime la qualité, a engendré le nom û&5- 
tr actif. 

Nous dirons encore que ces noms abstractifs sont 
de deux espèces, comme les qualificatifs ; et nous don- 
nerons pour exemple les mots suivans : long^ qualité 
énonciative; longueur^ qualité énonciativi^abstractive ^ 

ou 
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1^11 nom ahstractîj \ aimant^ ({MiMié active ; amour ^ 
qualité active abstractive , ou nom ahstractif. 

Il semble, citoyens, que ce serait ici le cas de vous 
parler d^une autre classe de qualificatifs , formés 
ci un autre élément, du langage des pronoms person- 
nels adjectifs ; mais je ne dirai rien de ces mots : 
quelqu^analogie qu'ils paraissent avoir avec les qua- 
lificatifs , je ne trouve pas des traits assez bien pro- 
noncés dans ces mots , pour les ranger dans cette 
classe. D'ailleurs ^ nous n'avons pas encore parlé des 
pronems* Ceux qui connaissent la grammaire de Con* 
diUac et celle de Dumarsais « seront surpris peut-être 
de ne pas voir rangés dans la classe des qualificatifs , 
les mots suivans : /^, la , ce ^ cette , etc. J'ai cru devoir 
in*ccarter dans ce cas des principes de ces deux grands 
jnaitres, quelque respect que j'aie d'ailleurs pour leur 
doctrine. Je développerai mes principes ^ quand nous 
traiterons de T article. 

Par tout ce qui vient d'être dit , la place des noms et 

celle des qualificatifs , demeurent parfaitement fixées , 

comme il reste également prouvé que le modificatif 

est entièrement consacré au service du nom, et qu'il 

doit par conséquent eue avec le nom en concor- ^ 

dance parfaite ; et de ces résultats naissent tout natur 

tellement et sans difficulté^ les règles de la syntaxe 

des qualificatifs. Ici la langue; française me paraU 

plus philosophique que l'anglaise., quand elle donne 

aux qualificatifs les mêmes acçideiis que ceux ^^ 

nona, quand elle i'assujétit aux.^êmes formes, «.efr 

iV^bifgedes'accommoderàsongenreet à son nombre» 

J3lace»du qualificatif n'est point indifférente. ... 
JLeqons. Tome III. M 
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' TeU qualificatifs doivent précéder le nom ^ et tels 
autres le suivre. Le renversement des mots produit 
souvent le désordre dans les idées : voici quelques 
exemples de la manière de placer des qualificatifs. 

On dit, et on ne peut dire autrement, un auteur 
anonyme , beauté parfaite -, empire ottoman , république 
française i grammaire philosophique; et on ne peut pas 
dire '.française république , philosophique grammaire^ etc. 
On dit ligne droite , couleur jaune , citoyen français , 
musique italienne , école flamande ; mais on dit : cer- 
taines gens t grand général^ grand capitaine ^ jeune homme^ 
ther ami ; et vous savez qu'on ne peut pas faire le ren- 
versement. 

D'autres se placent également avant et après ; ainsi 
onditindifféremnient : s avant homme ^on homme savant\ 
c'est ici «ur - tout que Tusage fait que toutes les règles 
sontpar conséquent très-difficiles à donner. Nons ob-^ 
serverons seulement que la poésie a , dans ce cas % 
plus de liberté que la prose ; et celle position du quali- 
ficatif est quelquefois si peu indifférente qu'elle change 
quand on l'a négligée, la valeur du nomet de la 
proposition : ainsi il n'est pas égal de dire : fai 
appris ce matin , sur nos succts dans le nord , une nou- 
^eUe certaine , ou une certaine nouvelle ; un honnite 
homme , n'est pas toujours un homme honnête ; un 
homme honnête n'est pas toujours un honnitehomme ; 
ien 'homm4 honnête ne^se permet jamais des manières ma^ 
hômnêtM, i2e^mot% ne sont pas les mêmes ; la place 
fait-tout. -Le motvrai^nnt signification toujours selon 
ia^t^lftce: qu'il occupe ; on dit : c^est un vrai caméléon ; 
de cet autre : rVsf un vrm charlatan ; mais si J'on dit i 
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ttî homme eil vrai , vrai dans ce cas sigmfie Tôppost 
de menteur. 

Un homme galant , n'est pas toujours un galant 
homme ^ Un galant hoftime n*est pas souvent un homme 
galant \ un homme plaisant est un homme enjoué } 
un plaisant homme est un homme ridicule. 

Un pauvre écrivain , un écrivain /^auz/re , ne sont pat 
non plus la même chose. Liniere voyant un jour 
passer ensemble Ci^/'^/^fn et Patru^ il dit du premier t 
c'tst un pauvre auteur ; et du second , c'est un auteur 
pauvre» 

Un seul homme, un homme seul^ ne présentent pat 
non plus la même idée s un seul homme peut lever co 
fardeau , et aucun autre n£ peut le lever; un hommi 
seul peut lever ce fardeau sans aucun secours étranger* 

Cette distinction est de votre respectable collègue, ' « 
le modeste et savant Wailly , si digne de nous éclai- 
rer dans cette matière. 

Voici , citoyens , une remarque générale qui lui 
appartient. 

Quelques adjectifs , dit Wailly , prennent le nom 
dans le sens propre , et d'autres dans le sens figurés , 
on dit 1 par exemple, au propre , fruit mûr ; et au 
figuré , mûre délibération t il ont encore un accident 
particulier, qui viehtde la nature de leur extension 1 
CQ sera Tobjet de la séance prochaine. i 
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LITTÉRATURE. 

L A H A R P E , Professeur. 

L'invention oratoire consiste dans la connaissance 
et dans le choix des moyens de persuasion : ils sont 
tirés généralement des choses et dès-personnes ; mais 
la manière de les considérer n'est pas la métne , à 
beaucoup d'égards , dans les délibérations politique» 
que dans les questions judiciaires. Dans celles-ci , de 
quoi s^agit-il d'ordinaire ?Tel fait est-il constant ? est- 
il un délit? Quelle loi y est -elle applicable ? L'âge , 
la profession , les moeurs , le caractère , les intérêts t 
la situation de Taccusé, rendent«ils le fait probable ou 
improbable ? Voilà le fond du genre judiciaire. Dans 
le délibératif' il s'agit , suivant les anciens rhéteurs , 
de ce qui est honnête, utile ou nécessaire ; mais Quia- 
tilien rejette ce dernier cas : en prenant le mot dans 
son acception rigoureuse , c'est-à dire , pour ce que 
Ton est contraint de faire , par une nécessité insur* 
xnontablei il prétend que cette contrainte ne peut 
exister, dès qu'on préfère la liberté de mourir. Il cite 
un exemple : une garnison à qui Ton dirait : il est 
nécessaire de vous rendre ; car si vous ne vous rendes 
pas , vous serez passés au fil de Tépée ; et il ajoute 
qu'il n'y a point là de nécessité, puisque les soldats 
peuvent répondre : nous aimons mieux mourir que de 
^ousrendre.Nile raisonnement, ni l'exemple , ne nie 
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paraissent concluans. Sans doute , il n'y a ^as de 
nécessité absolue de se rendre, quand on aime mieux 
mourir. Mjîs Tart oratoire, comme la morale et la 
politique ^ admet une nécessité relative, et la questiom 
peut être considérée sous un autre point de vue. On 
peut demander si la place est assez importante , pouic 
sacrifier à sa conservation la vie d'un grand nombre de 
braves gens , qui peuvent servir encore long-tems la* 
patrie ; et alors un orateur pourrait fort bien établir ^ 
comme une nécessité, l'obligation de conserver à Tétat 
des défenseurs dont il a besoin. Cette espèce de n^-* 
cessité morale peut avoir lieu dans une foule d'autres 
cas semblables ; ce n'est autre chose qu'une utilité 
plus impérieuse, et c'est même, à vrai dire , la seule 
nécessité, qui puisse être mise en délibération ; car la 
contrainte , qui naît d'une force physique , n'est pas 
susceptible de discussion. 

On ne répond pas à tout , en disant , je mourrai ; 
comme on ne satisfait pas à tout en sar.hant mourir. 
C'est toujours une sorte de courage , il est vrai; mais 
ce n'est ni le plus rare , ni le plus difficile , ni le plus 
utile de tous. Beaucoup de gens acceptent la mort, 
quand elle est sûre , avec une ré>ignatîon qu'on peut 
appeler fermeté et non pas énergie i l énergie consiste 
à braver le danger de la mort, quand elle est encore 
douteuse, à risquer tout pour la détourner , et à ne 
la vouloir que comme la dernière extrémité. Nous 
serons à jamais un exemple de la réalité de cette 
distinction : ce n'est pas le premier qu'offre l'histoire; 
maisc'cst le plus frappant de tous. Si tant de citoyens, 
traînés auxcachotsou aux supplices sous le règne des 
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tyrans*; sî tous ces hommes , qui ont montré tant de 
patience dans les fers « et tant de sérénité sur Pécha- 
.fond , avaient eu le véritable courage ^ le courage de 
tête , ils auraient compris que les victimes étant en 
bien plus grand nombre que les bourreaux , ceux-ci , 
.les plus lâches des hommes , n'osaient tout , que 
parce que les autres souffraient tout : il auraient senti 
que dès qu'il n*y a plus d'autre loi que la force , 
il vaut cent fois mieux périr les armes à la main , s^il 
le faut , que d'être traînés à la boucherie ; et il aurait 
sufB même d'en montrer la résolution,pour en imposer 
à des misérables qui n'ont jamais su qu'égorger des 
hommes sans défense. Le mot de ralliement de tout 
citoyen , c'est la loi ; et dès qu'on invoque contre lui 
une autre espèce de force, il doit, pour toute réponsCf 
mettre la main sur le glaive. C'est pour cela qu'il lui a 
été donné ; et comme a dit un ancien poète : 

Jgnorant^nç datas ni quUquam serviat ^ enses ? 

Si la leçon que nous avons reçue à cet égard a été 
nécessaire, elle a été assez forte pour qu'on puisse 
espérer qu'elle ne sera pas perdue. 

Ne prenons donc point les mots usuels dans la 
rigueur du langage métaphysique , qui a quelquefois 
égaré les anciens *, et dans celui de l'art oratoire , ap- 
pelons nécessaire , ce qu'on peut appeler ainsi en 
morale, c'est-à-dire, tout ce qui est indispensable- 
ment commandé par l'intérêt de la chose publique ) 
et , sous ce rapport , rien ne rentre plus naturcHernea; 
dans Tordre des délibérations. 
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Les anciens faisaient une autre espèce de division 
générale. Le judiciaire^dit Cicéron,roule sur Féquité ; 
ledélibératif, sur Thonnêteté : ou, en d'aatres termes, 
Tun sur ce qui estéquitablej'autre sur ce qui est bon* 
nête. Ici se fait encore appercevoir la différence du 
génie des langues , et la diversité d'acception dans 
les termes correspondans d'une langue à Tautre. Car 
on demandera d'abord si tout ce qui est bonnéte n'est 
pas équitable , et si tout ce qui est équitable n'est pas 
honnête. Mais dans le langage de leur barreau , les 
Latins entendaient par œquitas , quod œquum est , ce 
qui est conforme au droit positii , aux lois ; et par 
honnête , honesium , ce qui est conforme à la morale 
universelle , à la conscience de tous les hommes: et 
cette distinction n'était rien moins que chimérique ; 
car les lois sont nécessairement imparfaites ^ et la 
Conscience est infaillible ; d'où il suit qua la loi , qui 
ne saurait prévoir tous les cas , offre souvent des dis- 
positions qui ne sont pas celles que dicterait l'exacte 
honnêteté. C'est en ce sens qu'un de nos auteurs a dit 
dans une tragédie : 

Ta loi permet souvent ce que défend l*honneur« 

Et Phonneur ici ne signifie que ce qu'il devrait toujours 
signifier, l'honnêteté. 

Ainsi, pour éviter la confusion des idées dans notre 
langue 1 nous dirons, en adoptant la division de 
Cicéron , que le judiciaire roule sur ce qui est de 
Tordre légal , et le délibératif sur ce qui est de l'ordre 
politique ; et comme dans l'un et dans l'autre ^ la 
justice , Tordre moral et social sont également inté- 

xessés,nous en eonctuerons de nouveau que ces genres 
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te rapprocheijt et se confondent dans les principe» 
généraux , soit de la nature , soit de Tart ^ quoiqu'ils 
s'éloignent par la diversité des cas , qui doit déter- 
miner celle des moyens oratoires. 

Ces moyens sont, i®. les preuves déduites parle 
raisonnement, qui applique les principes aux ques- 
tions ; 2°. les preuves tirées des faits qu'il s'agit d'éta- 
blir , ou de nier , ou d'expliquer suivant les règles de 
la probabilité , et tout cela suppose de la logique ; 
3°. les autorités et les exemples^ce qui estd'un si grand 
usage et d'un si grand pouvoir dans l'éloquence , et 
ce qni suppose la connaissance de l'histoire; 4^. ce 
que les anciens ont nomme /î£t/a?<rommMnj, c'est à-dire, 
les vérités de morale et d'expérience généralement 
applicables à toutes les actions humaines, les con«v- 
dcrations tipées dcTinstabilité des choses de ce monde, 
des dangers de la prospérité.de l'ivresse et delà fortune^ 
de la pitié qu'on doit xiu malheur , de l'orgueil de la 
richesse , des inconvénîens de la pauvreté , et mille 
autres semblables , dont- le détail est infini , et que ro-- 
rateur doit placer suivant Toccasion . ce qwi demande 
des vues philosophiques sur la condition humaine ; 
50. enfin , les sentiraens et les. passions , ce que les 
Latins appelaient effectua , les Grecs patoi. et. ce que 
nous avons extrêmement restreint par un rpot qpi n'ea 
est point l'équivalent , Je moi it pathétique ^ qui ne 
comprend que l'indignation et la pille i, s^u lieu que les 
termes génériques du grec et du latin.., comprennent 
toutes les affections de rame,que l'orateur p.eut mettre 
en oeuvre comme favorables à sa cause ou à son opi- 
làioD ; la coinpassioq et U vengçaacç , l'amour et U 
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l^aînc , rémulation et l»i honte , la crainte et Tespé* 

^ance , la confiance et le soupçon , ia tristesse et la 

ioie , la présomption et rabattement : et c'est là ce qui 

^st spécialement du grand orateur , et ce qui dépend 

Sur-tout des mouvemens du style ; c>sten cette paniè 

^ue Démostbène a excellé. Il n'a point fdh usage du 

pathétique touchant^ comme Ciréron , ses sujets ne Vy 

portaient pas ; mais il a supérieurement manié le pa- 

^fa»ique véhément, qui est plus propre au genre déli- 

«^ératif, comme Tautre au genre judiciaire. Vous voyez 

•i J ""ai eu tort de faire entrer Thistoire et la philosophie 

à^.'mrMs le plan d'un cour^ de littérature , tel que doit le 

fa* mr ç celui qui voudra être véritablement un homme 

d^. lettres ; car un homme de lettres ne doit être nul- 

Icr-acm cnt étranger au talent de la parole , et ce talent i 

pf* "^-^^r s'élever à un certain degré , doit s'appuyer de 

toi:», ^es les connaissances que je viens d'indiquer, 

^a*^ue sera-ce , en effet , qu'un orateur , s'il n'est pas 
log^ m cien , s'il ne s'est pas accoutumé à saisir avec jus« 
teS!s -^ la liaison ou l'opposition des idées; à marquer ^ 
^v^ -^^ précision , le point d'une question débattue ; à 
<jé»-"^>r>.êler , a\&ec. sagacité , les erreurs plus ou moins 
gp^ ^irieuses , qui l'obscurcissent •, à biep définir les ter- 
mes - à bien appliquer le principe à la question, et les 
-cy^^*€quenccs au principe ; à rompre les filets d''un so- 
^V^^^Tue , danslesqcieis se retranche l'ignorance ou s'en- 
-e^oppe la màuvaise-foi ? Sans doute , il doit laisser à 
1^ philosophie l'argumentation méthodique , et la 
^che dialectique , qui n'opèrent que la conviction î 
j'i^raicur prétend davantage ; il veut persuader : car si 
1^ içmtaoce à la vérité , n'e$t souvent qu'une eneuC4. 
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plus souvent encore , peut-être, cette résistance est une 
passion ; et c^est là Pennemi le plus opiniâtre , et le 
plus difiicile à vaincre. Il faut donc que Torateur^non* 
seulement nous montre le vra! , mais nous détermine 
à le suivre ; non- seulement nous montre ce qui est 
honnête, mais ndus détermine à le faire ; et c'est pour 
cela que la logique oratoire doit joindre les mouve- 
mens aux raisonnemens. Mais les mouvemens ne 
seront puissans , qu'autant que les raisonnemens se- 
ront justes , et alors rien ne pourra résister à cette 
double force , faite pour tout entraîner. C'était celle 
de Démosthène , le plus terrible athlète qui jamais 
ait manié Tart de la parole. II se sert du raisonnement 
comme d'une massue dont il frappe sans cesse , etdo^t 
chaque coup fait une plaie. Je me suis souvent rap- 
pelé, en le lisant , cet endroitde l'Enéide , oùEntellc» 
plein de la force des Dieux , fait pleuvoir sur le mal- 
heureux Darès une grêle de coups , et le pousse d'un 
bout de l'arênc à l'autre , jetant le sang par le nez , pa* 
la bouche et par les oreilles. 

Praeipitemque Dorem ardens agit <equor.8 toto f 
Creber utrâqué manu puisât versatque Vareta, 

C'est précisément Timage de Démosthène , quand 
il a en tête un adversaire ; et malheur à qui se trou- 
vait sous la main dç ce rude jouteur. C'est chez lui 
que je vais prendre d'abord des exemples de l'argu- 
meritation oratoire : j'en tirerai ensuite de Cicéron, et 
vous jugerez la difiFérentc manière de ces deux grandi 
hommes. 
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Dam ce fameux procès pour la couronne ^ où Dé- 
mosthènc avait toute raison ^ Eschine s'était rejeté 
iur les formes du décret de couronnement, et sur le 
texte des lois , matière où la chicane des mots trouve 
toujours des ressources faciles ; et Tâccusateur, homme 
de beaucoup de talent , les av*ait fait valoir avec toute 
l'adresse possible. Une loi défendait de couronner 
nn comptable : il prétend que Démosthène Test ; d'où 
jI conclud que le décret est illégal et nul. Il se fondait 
«ur ce que Démosthène était encore chargé de Tadmi- 
nistration des spectacles, et Tavait été de la réparation 
des murs d^Athènes. La première comptabilité n'avait 
aucun rapport au décret,qui ne couronnait Démosthène 
que pour la gestion qui concernait la réparation des 
'"uts. Il est vrai que , pour cette dernière , il n'avait 
rendu aucun compte ; mais il en avait une fort bonne 
■^îïison, c'est qu'il avait presque tout fait à ses dépens ; 
et c'était précisément pour récompenser cette libéralité 
Civique et reconnue , que le sénat, bien loin de lui de- 
oiander des comptes , lui avait décerné une couronne 
**or. Mais Eschine s'était renfermé dans le texte litté- 
^^^ ^ et, de plus , avait affecté de mêler et de confondre 
^^ux comptabilités fort distinctes, celle des spectacles, 
c^ celle des murs : c'était bien là une matière de pur 
raisonnement. Vous allez voir comme Démosthène sait 
M rendre oratoire , comtne il la relève par la noblesse 
des pensées et des sentimens , en même-tems qu'il fait 
rayonner l'évidence des principes et des faits par une 
logique lumineuse. 

a Si je passe sous silence la plus grande partie de 
If ce que j'ai f<iit pour le bien de U Rcpublii^ue , dàia 
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j» les différentes fonctions qu'elle m^a confiées, c'est 
f j parce que ma conscience m'ass'ure de la vôtre , et 
99 pour en venir plutôt aux lois que Ton prétend avoiç 
ff été violées par le décret de Ctésiphon. £schine a 
f9 tellement embarrassé et pbscurci tout ce qu'il a dit 
ft à ce sujet , qu'en vérité je ne crois pas que vous 
»> Tayez compris mieux qu'il n'a pu se comprendre 
19 lui-même. A ses longues déclamations, je répon- 
99 drai , moi , par une déclaration nette et précise. Il 
99 a cent fois ré}jété que je suis comptable. £h bien ! 
99 je suis si loin de le nier , que , pendant ma vie en- 
f9 tièie^ je me tiens votre comptable > ô mes conci- 
99 toyens , de tout ce que j'aurai fait dans Tadmi- 
91 nistration des affaires publiques 99. 

Avant d'aller plus loin , arrêtons-nous un moment, 
( car la chose en vaut la peine ) , pour remarquer ce 
que c'est que la véritable éloquence , celle qui vient 
de Vaunti pectus est quoddisertumfacU. Cette expression 
simple et franche d'un grand et beau sentiment de 
citoyen, n'a-telle pas déjà fait tomber toutes les îno^é- 
nieuses arguties d'EschinePEi en mcme-tems, comme 
elle est vraiment oratoire , et lopdée sur la connaissance 
des hommes ! Gomme Dcmosthcne connaît bien ses 
auditeurs et ses juges L Comme il est sûr d'en obtenir 
tout, en se mettant entre leurs mains , et même dans 
celles de son adversaire , et en offrant beaucoup plus 
qu'on ne peut lui demander ! Et qu'on ne dise pas 
qu'une pareille déclaration est bien facile, que tout 
le monde peut la faire. Oui , mais il s'agit de Teffet 
qu'elle doit produire, et il ne faut pas s'y tromper ; 
cet effst ne tient pas seulement au talent , mais à U« 
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personne et à son caractère : pour s'exprimer aînsî 
avec succès , il faut être pur. Un homme dont la pro- 
bité serait équivoque , ne serait que ridicule en tenant 
ce langage ; on sourirait de pitié , et un fripon re- 
connu 3erait sifflé. Aussi, Iti anciens définissaient 
l*orateur z/ir ^(?nt^j^ duendi peritus ^ un homme de bien, 
instruit dans Part de la parole. Cette déclaration ne 
serait donc plus oratoire ^ si elle n'était pas vraie. Noua 
aurons occasion , par la suite , de relever cette singerie 
m al -a droite 1 ce charlatanisme impudent des hommes 
pervers , qu'on a vus si souvent emprunter et défigu* 
rer ces expressions du témoignage intime que peut se 
rendre la vertu, et qui ne sont, dans leur bouche, 
qu'un outrage de plus qu'ils osent lui faire : il estimât 
puni ^ je l'avoue 1 quand il s'adresse à des complices ou 
à des esclaves ; mais quand la voix publique est libre-^? 
elle fait justice sur-le-champ de cette insolente hypo»^ 
crisie. Je n'en rapporterai qu'un exemple antérieur- 
même à la révolution. Un homme qui n'avait point 
mérité la mort qu'on lui a fait subir depuis , mais dont 
^immoralité servjle et vénale , était connue , Linguet 
s'avisa un jour de s'appliquer , en pleine audience , ce 
vers d'Hippolyte , dans la tragédie de Phèdre z 

Xjc jour n'est pas plus pur que le fond de mon cœur. 

• 

A peine le plus honnête homme aurait - il pu , 
{$ans être taxé de quelque jactance , ^e donner à lui- 
même en public , un pareil éloge , qui n'est permît 
^u'à la vertu calomniée. Linguet fut accueiUi par 
une huée universelle; il se retourna vérç l'assemWéç 
avec des regards mena^ans, comme nous ravQP^;y4. 
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depuis montrer le poing à rassemblée constituante* 
Mais ces moyens ^ qui i, quoique très^^communs aujour-» 
d'hui ,'ne sont pas plus d'un orateur que d^un hon-» 
néte homme •» parce que la décence est inséparable 
de rhonnêteté , ne servirent qu'à faire redoubler 
les huées. Gela était juste , et il faut avouer que 
jamais citation ne fut plus malheureuse. Je reviens. 
à Démosthène ^ et c'est revenir de loin ; il continue 
ainsi : 

tt Mais je soutiens en même-teras qu'il n'y a aucune 

îï magistrature qui puisse me rendre comptable de 

99 ce que j'ai donné. Entends-tu Eschyne ? de ce 

>> que j'ai donné. Et je vous le demande , Aihé- 

If niens , lorsqu'un citoyen a employé sa fortune 

91 pour le bien de Tétat , quelle serait donc la loi 

jf assez inique ^ assez cruelle ^ pour le priver du 

î» mérite qu'il a pu se faire auprès de vous 'i pour 

9> soumettre ses libéralités à la forme rigoureuse des 

99 examens , et l'amener devant des réviseurs charges 

19 de calculer ses bienfaits ? Une pareille loi n'existe 

99 pas : s'il en est une ^ qu'on me la montre. M'ai» 

9» non , il n'y en a point ; il ne saurait y en avoi^* 

91 Eschyne a cru vous abuser par un sophisme bîc» 

19 étrange : parce que je suis comptable des denieî* 

ff que j''ai' reçus pour l'entretien des spectacles , " 

99 veut que je le sois aussi de mes propres deniers » 

99 que j'ai donnes pour la réparation de nos murSr 

9f — Le sénat le couronne , s'écrie t-il , et il est encore 

99 comptable, —-^Non , le sénat ne me couronne pat 

9> pour ce qui exige des comptes , mais pour cç qui 

Il n'^n comporte même pas, c'est à-dire^, pour mon 
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if.blen, dont j'ai fait présenta laRépubliqve. — Mais, 
19 poursuit-il , vous avez été chargé de la recons- 
I ) traction de nos murailles : donc , vous devez compte 
19 de la dépense. — Oui, si j'en avais fait; mais c'est 
M précisément parce que je n'en ai fait aucune , parce 
99 que j^ai tout fait à mes dépens , que le sénat a cru 
19 me devoir des honneurs. Un état de dépense 
99 demande en eiFet un examen ; mais pour des 
19 dons , pour des largesses ^ il ne faut point de 
99 registres , il ne faut que des louanges et de la 
99 reconnaissance 19. 

Prenons , dans ce même discours, un autre endroit 
où la logique de Démosthène avait beaucoup plus à 
faire : c'était réellement le point délicat de la cause ; 
celui où elle se présentait sous un aspect vraiment 
douloureux. Démosthène , qui , sans magistrature 
'égale , était en effet le premier magistrat d'Athènes 
^tmême des Républiques alliées, puisqu'il gouvernait 
tout par ses conseils et animait tout par son élo** 
^u«nce , avait seul fait décréter la guerre contre Phi* 
"Ppe , et la guerre avait été malheureuse. On savait 
^îen qu'il n'y avait pas de sa faute ; mais enfin , le 
'Qalheur qui aigrit les hommes , ne les rend-il pas 
ajustes ? Le ressentiment n'est-il pas quelquefois 
aveugle? N'est- on pas naturellement trop porté à s'en 
Prendre à celui qui est la cause innocente , ou non , 
^^ nos iqfortunes? £t supposé qu'on lui pardonne, 
l^cic-ce pas du moins tout ce qu'on peut faire ? Est-on 
l)ien disposé çi'ailleurs à le récompenser et à l'ho- 
norer ? C'était-là l'espérance d'Eschync et le fort de 
son accusation, le mobile de toutes ses attaques* Il 
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parait même qu^il n^avait osé hasarder tant de men- 
songes et de calomnies , que dans la persuasion oà 
il était qu'il accablerait Démosthène du poids des 
désastres publics , de manière à ce quil ne pût s'en 
relever; e|| c'est dans ce sens que la harangue pour 
la couronne est d'autant plus admirée , qu'il y avait 
plus de difficultés à vaincre. Tous les évènemens étaient 
contre l'orateur : l'essentiel était de se sauver par Tin- 
tention ; ce qui n*offiait pas une matière aussi facile 
que celle d'Ëschyne. Celui-ci avait à sa disposiiioa 
tous ces lieux communs qui sont si puissans dans 
l'éloquence , quand l'application en est sous nos yeux ; 
le sang des citoyens icpandu , la dévastation des 
campagnes , la ruine des villes « le deuil des familles , 
et tant d'autres objets déplorables qu'il étale et déve* 
loppe avec tout ce que l'art a de plus insidieux , 
tout ce que l'indignation a de plus amer ^ tout ce 
que la haine a de plus perfide. Je ne m'occupe point 
encore ici des moyens de toute espèce que lui oppose 
Démosthène; ils viendront i leur place. Je m'arrête 
à notre objet actuel , au raisonnement oratoire. Dis- 
tinguer l'intention du fait, était bien facile , mais 
ne suffisait pas , à beaucoup près. Il fallait tellement 
la séparer de l'événement , la caractériser par des traits 
hi frappans et si nobles ^ que Démosthène et les Athé- 
niens parussent encore grands , quand tout avait tourné 
contr'eux. Nous verrons ailleurs l'article qui concerne 
particulièrement les Athéniens ; mais, pour Démos- 
thène , il prend un parti , dont la seule conception 
prouve la force de sa tête et les ressources de son , 
génie. 11 nte formellement qu'il ait été vaincu ; il 

affirme 
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iffirme qu^iî a été vainqueur, qu*il a' féellcmtttt 
triomphé de Philippe \ et ce qui est plus fort , il 
leprouvCé Ecoutons-le s^adresser à Ëschyne. 

j> Malheureux ï si c'est le désastre public qui te 

^» donne de l'audace, quand tu devrais en gémir 

w avec nous , essaie donc de faire voir , dans ce 

ff qui a dépendu de moi , quelque chose qui ait 

II. co&tribué à notre malheur^ ou . qui n'ait pas dû 

i} le prévenir» Par-tout où jai été en ambassade t 

M les envoyés de Philippe ont- ils eu quelqu'avantage 

»* sur moi ? Non , jamais ; not) , nulle part \ ni dans 

» la Thessalie ; ni dans la Thrace ^ ni dans Bizance , 

»> ni dans Thèbes, ni dans Tlllyrie. Mai^, ce que 

»9 j'avais fait par la parole , Philippe le détruisait 

>i par la force ; et tu t'en prends à moi ! et tu me 

19 rougis pas de m'en dematider compte ! Ce même 

» Démosthène , dont tu fais un homme si faible , 

« tu veux qu'il l'emporte sur les armées de Philippe ^ 

M et avec quoi ? avec la parole ? car il n'y avait que 

M la parole qui fût à moi ; je ne disposais i ni des 

I» bras 5 ni de la fortune de personne ^ je n'avais 

»f aucun commandement militaire ; et il n'y a que 

» toi d'assez insensé pour m'en demander raison. 

a Mais que pouvait ^ que devait faire l'orateut 

t> d'Athènes ? Voir le mal dans sa naissance , le faire 

$9 voir aux autres, et c'est ce que j'ai fait ; prévenir , 

» autant qu'il était possible , les retards , les faux 

n prétextes, les oppositions d'intérêts^ les méprises , 

M les fautes , les obstacles de tou^e espèce , trop ordi-* 

19 naires entre les républiques alliées et jalouses, et 

99 c'est ce que j'ai fait ; opposer à toutes ces diffi- 

Leçons. Tome III. ' N 
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V culrés le 2èlé , Tempresseinent /Vamour da devoir; 
n ramifié , la concorde , et c'est ce que j*ai fait* 
91 Sur aucun de ces points, je défie qui que ce soit 
M de me trouver en défaut; et, si Ton me dematide 
99 comment Philippe Ta emporté , tout le monde 
9> répondra pour moi : par ses armes qui ont tout 
]9 envahi, par son or quia tout corrompu. Il n'était 
99 pas en moi de combattre ni Fun ni Tautre ; je 
99 n'avais ni trésors , ni soldats. Mais , pour ce qui 
99 est de moi , j'ose le dire , Yai vaincu Philippe ; 
99 et comment? en refusant, ses largesses , en résis- 
99 tant à la corruption. Quand un homme s'est laissé 
99 acheter , l'acheteur peut dire qu'il a triomphé de 
99 lui ; mais celui qui demeure incorruptible , peut 
99 dire qu'il a triomphé du corrupteur. Ainsi donc ,' 
99 autant qu'il a dépendu de Démosthéne , Athènev 
99 a été victorieuse, Athènes a été invincible m. 

N'est-ce pas là le chef-d'œuvre de l'argumentation 
oratoire ? N'entendez- vous pas d'ici les acclamation» 
qui ont dû suivre un si beau morceau? et ne concevez- 
vous pas que rien n'a dû résister à un génie de^cette 
force ? £t remarquez toujours , ce que je ne saurais 
faire remarquer trop souvent , que pour employer de» 
moyens de ce genre , il faut les trouver dans son ame : 
elle seule peut les donner ; l'art peut apprendre à 
les disposer et à les orner , mais il ne saurait les 
foufhir. C'est à l'orateur sut-tout que s'applique ce 
mot heureux , et si souvent cité , de Vauvenargues r 
99 Les grandes pensées viennent du coeur 99. Je dirai 
donc à celui qui voudra deveniréloquent: Commencez 
par être un bon citoyen , c'est-à-dire 1 un honnête 



liomiiie , c&r Vnn ue va pas sans Fautre. Aimez vous 
avant tout la patrie , la justice et la vérité ? Vous 
lentez-vous incapable de les trahir jamais , pour 
quelqu'intérêt que ce soit ? La seule idée de flatter 
un moment le crime ou de méconnaître la vertu , 
vous fait- elle reculer de honte et d'horreur ^ Si vous 
êtes tel , parlez, ne craignez rien. Si la nature vous 
a donné du talent , vous pourrez tout faire ; si elle 
vous en a refusé , vous ferez encore quelque chose t 
d'abord votre devoir ; ensuite un bien réel , celui de 
donner un bon exemple aux autres , et à la bonne 
cause un défenseur de plus. Et ne voyons - nous 
pas aujourd'hui tel homme qui n^a reçu aucune 
instruction , et à qui la seule horreur de la tyrannie 
a suggéré plus d'une fois des mouvemens énergiques , 
des expressions fortes , dont un orateur consommé 
aurait tiré , sans doute , un bien pbjs grand parti , 
mais dont tout le monde pourrait se faire honneur? 

Ce qui manque à ceux qui n'ont d'autres fàcu|té8 
que celle de leur ame , c'est Sur- tout la méthode et 
le raisonnement ; c'est cette série d'idées fortifiées 
les unes par les autres ^ cette accumulation de preuves 
qnî vont toujours en s'élevant , jusqu'à ce que Torateur, 
dominant de haut , et comme d'un centre lumineux , 
finisse par donner une secousse impétueuse à tout 
cet amas 1 et en écrase ses adversaires. C'est alors 
que les mouvemens , comme je l'ai déjà indiqué ^ 
décident la victoire : mais il faut que les raisonnemens 
l'aient préparée ; sans cela, les mouvemens heurten^ 
et ne renversent pas. Que l'impérieuse vérité arrache 
il'abord à tous les esprits cet assentiment secret et 
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involontaire , îl raison : alors Torateur ^ qui se sent 
le maître , commande en effet , ou plutôt la raisoa 
commande pour lui , et on obéit. 

C'est la tactique de Démosthène dans ses harangues 
délibératives , qui formerit U plus grande partie de 
se) ouvi^es i et qui ^.sous différons titres , sont toutes, 
véritablement des /?^i/i///>i^u£j , puisqu'elles ont toutes 
le 'même objet,. celui de réveiller l'indolence des 
Athéniens, et de les armer contre l'artificieuse ambitioa 
de Philippe. Je me bornerai à quelques morceauit; 
tirés de. la harangue sur la Chersonise ; ils suffiront à 
faire connaître Tesprit , le ton, le style qui règnen^ 
dans toute cette logique , animée et variée par toutes^ 
les formes possibles , l'induction , la parité , les 
contraires, l'hypothèse, le dialogue contradictoire ^ 
l'ironie piquante , les brusques apostrophes ; en un 
mot , ce mélange continuel de raisonnemens et de 
mouvemens qui caractérisent l'éloquence de Démos-. 
thènes. 

En peu de mots , voici le sujet : 

Diopithc , père du comique Ménandre avait été 
envoyé , par les Athéniens , dans là Péninsule de 
Thrace , pays sujet d'Athènes , pour y établir une 
colonie qui pût tenir en respect le roi de Macédoine , 
toujours prêt à usurper, ou par la force ou par l'artifice. 

Les Gardiens , petit peuple de ces contrées , s'étaient 
seuls refusés à cette mesure , et avaient appelé à leur 
secours Philippe , qui ne demandait pas mieux que 
d'entrer dans ces sortes de querelles , et qui, depuis 
dix mois , était près de THellespont , avec une armée « 
épiant toutes les occasions dont il pourrait profiter.. 



( Ï97) 
Dîopîthe,liommedetêtc, avait soumîslesCardienî, 
et ravagé les terres que possédait Philippe dans ïa 
Thrace maritime, pendant que ce prince était occupé 
d'un autre côté dans la haute Thrace. Le Macédonien, 
comptant surle crédit de ses pensionnaires d'Athènes, 
n'avait pas manqué de faire de grandes plaintes contre 
Diopithe ; et déjà tous les parleurs à gages avaient 
demandé le rappel et la punition de ce général , 
sous prétexte qu'il avait fait la guerre à Philippe , 
quoiqu' Athènes fût en paix avec lui. Ce n'était pas 
que ce même Philippe n^eût violé vingt fois les traités; 
mais il comptait toujours sur les bouches vénales qu'il 
avait à ses ordres , et sur l'indolente légèreté du peuple 
d'Athènes , qui, se souciant fort peu d'employer à la 
défense de l'état , l'argent qu'il prodiguait pour ses 
plaisirs , ne demandait pas mieux que d'en croire ceux 
qui rassuraient toujours qu'il n'avait rîeti à craindte 
de Philippe. C'est ce fatal aveuglément que Démos- 
thène eut à combattre toute sa vie. Cette occasion-ci 
était une des plus importantes : il voyait le peuple 
trompé prêt à punir Diopithe , pour l'avoir trop bieti 
servi , et à licencier une arrhée qui pouvait seule 
arrêter les invasions de Philippe. Il monte à la tribuiîei 
et parle environ une demi- heure ( car son discours 
ne put pas durer davantage ) ; tout change à sa voix , 
et le décret est rendu tel qu'il le propose. Je n'ai 
pas besoin de vous dire combien , dans ce que voti^ 
allez entendre, vous appercevrez de rapports entre 
les vices'et les abus dont se plaint l'orateur d'Athènes, 
et ceux qui nous ont fait tantf dé mal , même avant 
le règne des tyratis. Oh comèiençà toujours par ûatter 

N 3 



f 198 ) 

le peuple avant de Toppriraer ; et il y a des choses 
qui sont de tous les tems, quoique malheureusement 
nous en avons vu qui n'ont éfé que du nôtre. 

Vous verrez d'abord , dans le début de Torateur « 
ce que j*ai déjà marqué comme un point capital , 
la manière de poser la question , et d'en fixer les 
termes ; car souvent les hommes sont arrêtés , ou en- 
traînés par un mot. C'est ce que n'ignoraient pas 
les adversaires deDémosthène, qui n'étaient pas mal- 
adroits ; ils connaissaient le faible des Athéniens , 
dont la nonchalence insouciante s'effrayait du seul 
mot de déclaration de guerre. En conséquence , ils 
avaient demandé que , si quelqu'un voulait parler 
contre Philippe,il dît d'abord nettement s'il conseillait 
la guerre ou la paix ; mais Démosthène en savait 
trop pour donner dans ce piège. Il commence donc 
par établir; que ce n'est point là du tout la question 
qu'on est véritablement en guerre ^ depuis dix mots 
que Philippe est en armes ; que Philippe a , par le 
fait, déclaré la guerre, et qu'il ne s'agit plus qu« 
d'aviser aux moyens de la lui faire , la plus terrible 
que l'on pourra. Vous voyez le chemin qu'a déjà fait 
l'orateur 1 en ramenant ainsi la question à son vrai 
point de vue : tel est l'avantage d'une saine logique. 

(t Athéniens, je n^entends pas sans étonnement 
99 bien des choses qui se disent dans vos assemblées; 
99 mais rien ne m'a plus surpris, je l'avoue, que ce 
19 qui s'est dit devant moi dans le sénat , que qui* 
19 conque se proposait de vous parler dans les cîrcons- 
9» tances actuelles , devait déclarer formellement s il 
Il VOUS conseillait la guerre ou la paix. Non 1 ce n est 
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9* pas là qae nous en sommes : si Philippe se teriaié 
H tranquille , s-il n'avait pas violé les traités , ravi 
»* vos possessions , s'il ne soulevait pas , s'il n'armait 
jf pas contre vous tous les peuples , en même tems 
n qu'il se les attache , sans contredit il ne tiendrait 
99 qu'à vous ae rester en paix ; et pour ce qui vous 
9ï concerne , je vous y vois aussi disposé qu'il est 
99 possible de l'être. Mais si d'un côté nous avons 
.99 sous les yeux les traités qu'il a jurés avec nous, 
99 si de l'autre il est manifeste qu'avant même que 
99 Diopithe partît d'Athènes à la tété de cette colonie, 
J99 à qui l'on reproche aujourd'hui d'être une cause 
99 de guerre , Philippe , contre tout droit et toute 
99 raison, s'était emparé de ce qui vous appartenait ; 
9» si vos propres décrets rendus à ce sujet , accusent 
99 authentiquement ces violations des engagemens 
99 pris avec vous ; si toutes les fois qu'il s'est lié avec 
99 des nations grecques ou barbares , il n'a eu d'autre 
99 objet visible que de vous faire la guerre ; que 
9» signifie donc ce qu'on vient nous dire qu'il faut 
99 choisir la guerre ou la paix? Eh l vous n'en avez 
9» plus le choix ; il ne vous reste qu'un seul parti , 
99 qui est à-la-fois celui de la justi.ce et de la nécessité, 
99 c'est de repousser l'aggres^eur; et c'est le seul doiit 
99 on ne vous parle pas : à moins cependant qu'on 
99 ne prétende que Philippe , pourvu qu'il n'attaque 
99 pas l'Attique , la Pirée , nos «lurs , ne vous fait 
99 point injure , et n'est point en guerre avec vous. 
99 Mais je ne pense pas que ceux qui 'établiraient de 
99 semblables règles d'équité, et qui ne marqueraient 
99 pas Auirement la limite enu^la g,uerre et la paix 'i. 

N4 



Il vous parussent avoir Tidée de ce qui t$t juste , 
» de ce que vous pouvez supporter, et de ce qu'exige 
I» le salut public. Il y a plus ; ils ne s^apperçoivent 
s» pas qu'eux-mêmes, en parlant ainsi , justifient Dio- 
n pithe qu'ils accusent ; car enfin , pourquoi donc 
9» serait-il permis à Philippe de faire tout ce qu'il 
9) lui plaît, pouvu qu'il n'envahisse pas TAttique , 
Il s'il n'est pas permis à Diopithe de secourir les 
Il Thraces, sans. être accusé d'allumer la guerre?.... 
19 Je ne^leur demande plus qu'une chose : Quand ils 
99; auront dissipé et anéanti notre armée en déshonorant 
19 le chef, qui a trouvé dans ses propres ressources 
99 les moyens de l'entretenir , qu'ils nous disent com- 
I» ment ils feront pour anéantir aussi l'armée de Phi- 
19 lippe. S'ils restent là-dessus sans réponse , est-il 
99 assez clair, Athéniens, qu'ils n'ont d'autre but que 
99 de vous ramener au même état des choses qui , 
1^9 dans ces derniers tems, a porté un coup si funeSite 
99 à la puissance d'Athènes? car , vous le savez , rien 
99 n'a donné à Philippe tant d'avantages sur nous 
19 que d'avoir toujours une armée sur pied , qui le 
99 met à portée de saisir toutes les occasions ; c'est 
19. aipsi qu'il vous prévient toujours , parce qu'après 
19 a:yoir délibéré avec lui-même , il agit avec ses 
|9 troupics subitement et quand il lui plait , il attaque , 
V il renverse. Nous , ai; contraire, ce n'est qu'au bruit 
19 de,ses invasion^.^ «que nous commençons des pré- 
ji.paratifs longs et tumultueux. Mais qu'en arrive-t-il? 
99 Ce qui doit a,rriver toujours à ceux qui s'y prennent 
9) trop tard : il garde v lui, sans danger, ce qu'il a 
99. pn3 Sjstns ob.staclevet^^uSiaprès de grandes dépenses 
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jk io^tîles , après bien des efforts superflus > après 
99 avoir bîeii.vaiaement montré toute Tenvie possible 
99 de le traverser et de lui nuire; que nous reste-t-il? 
99 Timpuissance et la honte. 

9» Sommes-nous bien sûrs que Philippe ne se porte 
9» pas dans la Chersonèse? Prenez garde aux expres- 
fi sions de sa lettre ; il prétend , dît- il , se venger 
91 de ces peuples ; raison de plus pour y laisser une 
19 armée , que nous avons là toute formée , qui pourra 
9» défendre le pays , et inquiéter celui de rennemî, 
99 Si nous la retirans^, cette armée,fet qu'il entre dans 
99 la Chersonèse ; que ferons^noui? — Nous mettrons 
99 .Diopithe en justice. •!— Oui , voilà une grande 
99 ressource contre Philippe. — Nous ferons passer 
49 des secours. -^ £t si les vents de la saison s'y 

a 

^9 opposent? — Mais il nVttaquera pas la Chersonèse. 
99 — Qui vous en répond ? »9 

Voilà un modèle de précision dans le dialogue 
hypothétique ; Tune des formes les plus piquantes que 
Ton puisse donner à la discussion. Mais il faut bien 
prendre garde à un inconvénient très-dangereux , et 
où tombent souvent ceux qui emploient cette manière 
de ^raisonner 1 sans en connaître le principe et les 
effets. Ils se font des objections faibles ou ineptes , 
qoi ne sont i^ullement celles qu'on leur oppose ou 
qu'on peut leur opposer $^ et alors ce pet-it artifice 
devient puéril et retombe sur eux. Quand on fait 
parler ses adversaires , il faut répondre à leur pensée 
et j^on pas à la sienne , être bien sûr de tout ce qu ils 
peuvent dirc,ctbien sûr de la réplique. Ici I>émosthène 
jne leur met dans la bouche , : que ce qu-ils avaieift 
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plus que ces noms sacrés ont été parmi nous , vous 
vous en souvenez , d'abord un objet d'insulte et de 
raillerie , et bientôt par une suite trop ordinaire un 
signalement de proscription , les remettre à leur place , 
c'est les venger assez ; car dès-lors celle de leurs enne- 
mis est marquée ; elle est marquée sans retour. 

* 

Sans doute Téloquence et les arts, considérés sous 
des rapports si sérieux, ont quelque chose de sévère ; 
mais les circonstances nous y portent, et la dispo- 
sition de mon ame m'y entraîne. Citoyens , depuis 
long-tems une seule idée , un seul intérêt, la chose 
publique a tout absorbé chez moi. Sans cesse j'y 
ramène tout , comme involontairement^ Ceux qui 
avaient conspiré la ruine de la littérature, préten- 
daient qu'elle n'était pas assez révolutionnaire j et 
«ûrement la mienne ne pouvait jamais Têtre dans leur 
sens ; mais ellç Test et le fut toujours , aujourd'hui 
plus que jamais , dans le sens véritable , s'il est vrai 
que la littérature révolutionnaire est celle qui rap- 
porte tout aux progrès de l'esprit public. £lle en 
devient plus laborieuse, je le sais , et peut-être un peu 
moins séduisante. Si je n'avais songé qu'à l'amuse- 
ment, j'aurais pu chercher des succès plus faciles ^^ 
et vous promener à travers les illusions brillantes dos 
artsderimagination; mais c'estici une école d'hommes^ 
çt il convient à des hommes de songer avant tout 
à Futile ; l'agréable viendra ensuite , et nous en 
jouirons d'autant mieux , que nos exercices littéraires 
suivront naturellement la itiarche dés afiFaires publi- 
ques i et deviendront plus doux et plus tiâns en pro- 
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portion de la sérénité de Thorizcn politique , et dé 
la sérénité générale. 

Nous allons reprendre le fil de la harangue de Dé- 
mosthène , sur la Chersonèse , où elle a été interrompue* 
L'orateur bien affermi sur les faits qull a exposés , 
et sur les conséquences à en tirer ^ ce qui, grâce à sa. 
formidable dialectique , a été pour lui l'affaire d'ua 
moment , va risquer un avis qu'il sait bien n'être pas 
du goût de la plupart des Athéniens ; mais aussi s^'est- 
il réservé de le soutenir par les moyens les plus forts , 
par ceux qu'il va tirer des affections morales du peuple 
qui récoute. Il l'avait bien étudié; il le connaissait 
sensible à la honte , jaloux de sa réputation et de ses 
lumières , très-sujet à se laisser tromper par négligence ; 
maistrès-irrascible contre ceux qu'il voyait convaincus 
de Tavoir trompé : ce sont autant de leviers , dont 
Forateur va se servir pour mettre en mouvement cette 
multitude endormie dans les plaisirs, pendant qu'oa 
lui forgeait des fers. Il a fait briller l'évidence ; il va. 
faire tonner la vérité ; et vous allez voir comment un 
véritable citoyen parle à un véritable peuple ; car on 
navait pas imaginé , dans Athènes , non plus qu'eu 
aucun endroit du monde , de donner ce titre exclu- 
sivement à une poignée de brigands; ceux-là, il 
faut bien les flatter : ( comment ne pas flatter des com- 
plices ? ) Mais c'était réellement à un peuple que Dé- 
mosthène parlait, à un peuple très-susceptible , sans 
doute, d'erreurs, de faiblesses, de préventions, qui 
n était pas essentiellement bon , comme le peuple de 
Robespierre ( car le peuple est composé d'hommes , 
et si les hommes étaient essentiellement bons , ils n'au- 



( 206 ) 

trient pas besoin de gouvernement); mais qui avait 
une morale ^ une patrie, des lois et des mœurs sociaIes« 
et à qui on pouvait impunément montrer la vérité , la 
dure vérité , la vérité poignante , pourvu qu*il fût sûif 
des intentions de Torateur. Ceux qui ne sont pas fami- « 
liarisés avec les anciens , seront étonnés , peut-être , 
de la vérité hardie et véhémente de Démosthène , 
des reproches amers et violens dont il frappe ûcb 
concitoyens pour les réveiller et les éclairer ; et ils le 
seront bien plus de Taccueil qu*on fit à ce discours « 
et que les dernières phrases nous apprennent. 

(( D'après ces faits et ces réflexions , mon avis en 
S) que , bien loin de licencier Tarmée que Diopithe 
19 s'efforce de conserver pour le service de la repu* 
99 blique , vous devez , au contraire , lui fournir de 
19 nouvelles forces , de l'argent et des munitions. £a 
f » effet , si Ton demandait à Philippe ce qu*il aime le 
99 mieux , ou que les troupes de Diopithe soient 
99 autorisées , honorées , renforcées par les Athéniens, 
99 ou dispersées et détruites par la malveillance de vos 
99 orateurs , qui doute que ce dernier parti ne fût 
99 celui qu'il préférerait? Ainsi ce que votre ennemi 
99 souhaiterait le plus au monde , est précisément ce 
99 que vous-mêmes vous voulez exécuter ! et vous 
99 demanderez encore pourquoi nos affaires vont si 
9ï mal ! Je vais vous le dire franchement. Athéniens; 
99 je vais mettre sous vos yeux Tétat des choses , et 
99 la manière dont nous nous gouvernons. En deux 
99 mots , nous ne voulons ni payer, ni combattre : nous 
99 voulons attirer à nous les deniers publics ; nous 
99 refusons à' Diopithe ceux qui lui ont été assigné» 
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)• légalement , et noua le chicsiHOits encote sur ceux 
)> qu'il te procure ^ et sur Pemploi qu'il en fera. G*est 
» ainsi que nous nous conduisons en tout , et que 
)) nous persistons à ne jamais nous charger de nos 
»» propres affaires. Nous louons , il est vrai , ceux 
9t qui élèvent la voix pour l'honneur de la patrie : 
9> mais faut-il agir ? nous agissons comme si nous 
)t étions d'accord avec ses ennemis. Vous demande! 
n à ceux qui montent à cette tribune, que faut-il 
99 faire ? £t moi je vous interroge à mon tour, et je 

V vous demande ce qu'il faut vous dire. Car , je vous 
)9 le répète , si vous ne voulez servir Tétat ni de votre 
)9 personne , ni de votre argent ; si vous ne voulez ni 
M faire passer à Diopithe les fonds qu'on lui doit , ni 
9) permettre qu'il s'en procure d'ailleurs ; en un mot , 
99 si vous voulez rester toujours étrangers à la chose 
99 publique , Athéniens « je n'ai point de conseils à 
99 donner. Et de quoi serviraient - ils , quand vous 
99 souffrez que la licence de la calomnie aille au point 

V que Ton poursuive Diopithe, non-seulement sur ce 
99 qu'il a fait , mais même sur ce qu'il fera? C est-là ce 
99 que vous entendez , Athéniens ! Mais faut-il seu*- 
19 lement vous dire ce qui arrivera? Je vous le 
99 dirai , et avec toute liberté ; car il n'est pas en 
99 moi de parler autrement. 

99 Ceux qui accusent auprès de vous Diopithe , 

99 ne font autre chose qu'avertir tout le monde de 

99 ne rien donner à un général que vous allez mettre 

»9 en justice, et pour le passé et pour l'avenir. Voilà 

M où tendent tous ces discours que j'entends : il 

9 prendra des villes ; il expose et trahit les Grecs ! 
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9» Car vous verrez que ces discoureurs pretitient tifl 
9' bien grand intérêt aux Grecs d'Asie, et qu'ils sont 
99 très empressés à défendre les autres, eux qui ne 
99 songent pas même à défendre leur propre patrie« 
9> Que dis-jc ! Ils parlent d'envoyer un autre générai 
99 sur IHelIespont , et contre Diopithe. Et où eit 
99 sommer-nous, grands Dieux! Si Diopithe est cou* 
9» pable , s'il a commis de ces prévarications que 
99 les lois punissent , eh bien ! c'est aux lois à le- 
99 punir. Il ne faut pour cela qu'un décret , et non 
99 pas une armée. C'est contre ceux sur qui nos lois 
99 ne peuvent rien ; c'est contre nos ennemis qu^il 
95 faut envoyer des flottes , des troupes , de l'argent 5^ 
91 c'est contr'eux que cet appareil est de toute né- 
9) cessité. Mais contre un de vos cpncitoyens, un acte 
99 d'accusation , un jugement , c'est assez. Voilà ce 
9> qui est de la sagesse du peuple Athénien, et ceuis 
91 qui vous parlent autrenvent veulent vous perdre. 
9) Sans doute , il est triste qu'il y ait de tels hommes 
99 parmi vous ; mais ce qui est plus triste encore , 
9» c'est que si quelqu'un se présente à cette tribune 
9j pour vous dénoncer ou Diopithe , ou Charès , ou 
9f Aristophon , ou tel autre de vos gérïéraux , vous 
91 l'accueillez , vous l'applaudissez , comme s'il eût 
9> dit quelque chose d'admirable. Mais qu'un citoyen 
9j véridique vous crie : Athéniens, vous n'y pensez 
9» pas : ce n'est ni Diopithe , ni Charès , ni Aristophon 
99 qui vous font du mal; c'est Philippe : sans sa perfide 
99 ambition,Athènes serait tranquille. ..vous ne pouvez 
99 pas dire non ; vous ne le direz pas ; j'en conviens : 
fi mais vous Técoutcz avec peine ^ et il semble que 

91 ce 
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wtt sbit lui qui agisse avec vôus tn tfthethi. J'eft 
If sais bienla raison \ maiSf par tous les dieux inimor'^ 
S9 tels ! nte trouvez donc pas mauvais qu^on v<3us parl^ 
9i hardiment, quand il s^agit de votre salut. Oui , vot 
99 orateurs et vos agens vous ont depuis long-tems 
99 accoutumés à n*être à craindre que dans vos assem- 
99 blées , et nuftement dans vos niesures politiques et 
99 militaires ; durs et vioIenS datiâ vos débats , faibles 
99 et moux dans Texécution.... Ce devrait être tout le 
99 contrafre, Athéniens ! Vos' magistrats auraient dà 
99 vous apprendre à être doux el: lûodérés envers vos 
99' concitoyens , fiers et terribles envers vos eûnemité 
99 Mais tel est le funeste ascendant qu^ont pris sur 
99 vous vos artificieux adulateurs, qUe vous ne pouvea 
99 plus entendre que ce qui flatté vos oreilles ; et c^est 
ir ce qui vous a mis au point d'aVoir enfin à délibérer 
99 sur votre propre salut. Au ùom des dieux, À'thé«- 
99 niens ! je vous adjure ici tôUs ; si les Grecs vous 
99 demandaient raison de toutes les occasions que 
99 votre ' indolence vous a fait perdre ; s'ils vous 
99 disaient : Peuple d'Athènes ! voua nous envoyer 
99 députés sur députés ,' pour nous persuader que 
99 Philippe en veut à la liberté de tous les Grecs ; que 
99 c^est un ennemi public qu'il faut surveiller sans 
99 cesse 1 et cent autres discours semblables. Rica 
99 n^est plus vrai , nous le savons ; mais , ô les plus 
99 lâches des hommes l (ce sont les Grecs qui vous 
99 parlent ainsi ) quand Philippe , éloigné de son 
99 pays depuis dix mois , arrêté par la guerre , par 
99 Ihiver , par la maladie , n'avait aucun moyen de 
99 retourner chez lui, avez-vous }aisi ce moment pour 
Leçons. Tome IIL O 
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9) délivrer TSubëe ? Eh ! vous n avez pat même songé 
99 à recouvrer ce qui était à vous : lui , au contraire $ 
99 tandis que vous restiez chez vous bien tranquilles, 
99 et bien sains \ si pourtant on peut appeller hommes 
9) sains ceux qui montrent si p.eu de tétç U il a établi 
99 chez les Ëubéens deux tyjrans à ses ordres .: Tun à 
99 Sciathe , Tautre à Orée, en face de rAttique^mêœe, 
99' et de manière à avoir , pour ainsi dire, un pied 
99 chez vous. Et, sans parler du reste , avcz-VQUS da 
99 moins fait un pas pour Ten empêcher Pnon^et çpmme 
99 de concert avec lui , vous lui avez ab,andoi^Aé vps 
99 droits. Il est clair que quand Philippemo^rrait dix. 
99 fois pour une, vous nç vousremueriezpasdayaptfig.c. 

99 Cessez donc et vos ambassades et vos accju^ÛQQs» 
99 et laissez-nous en paix., pjuisque vous-mjçmes aimez 
99 tant à y rester. £h bien. Athéniens ! connaissez- 
99 vpus quelque réponse à ce discours ? qu^nt à.n^pi, 
99 je n'eil^connais pas 39. 

Vous devez bien imaginer qu'après unç si verte 
réprimande , Toratcur est trop habile pour ne pai 
verser quelque baume -sur les blessures .qu'il vient de 
faire. Après avoir abattu squs les reprpches les indo- 
lens Athéniens , il Içs relève bientôt , non pas par de 
grossières flatteries , mais par de très-,- légitimes 
louanges sur ce qu'il y avait de noble et de généreux. 
dans le caractère national , quand ils le suivaient ; 
sur ce qu'il y avait de glorieux dans leur existence 
politique parmi les Grecs , accoutumés à regarder 
Athènes comme le rempart de la liberté i enfin , sur 
la haine même que leur portait Philippe , et qui était 
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pour MX un titre d'honneur. Cette seconde moitié de 
$on discours ^ est encore au-dessus de la première. 

ce Je sais que vous avez parmi vous des hommes qui 
»9 s'imaginent avoir répondu à votre orateur , quand 
n ils lui ont dit : Que fâut-il faire ? Je pourrais Icu* 
91 ié{)ofidre d'un seul mot : Il faut faire tout ce que 
n vous ne. faites pas. Mais }6 iie crains point d*entrcfif 
s» dans tous les détails, et je vais m*expliquer corn* 
S9 plettemeot. Tout ce que je demande ^ c'est que cef 
n hommes si prompts à m^interroger, ne le soient pas 
u moins à exécuter , quand j'aurai répondu* 

(( Gotbmeilcez donc par établir , comme un fait 

19 teconMi, comme une vérité iilcontestabie, qncPhl* 

99 lippe à-roinapti lè^ traités et vous a déclaré la guerre, 

99 et cessez là-dessus de vg^S en prendre les uns au?^ 

99 autres ttés-ir^utilement. Croyez qu'il est Tennemî 

99 mortel <i' Athènes , Tennemi de notre pays , de sei 

99 habitans , même de ceux qui se flattent d'être tri 

99 fàvéUr^auprès de lui. S'ils en doutent , qu'ils regàr- 

99 dent le sort de ces deux citoyens d'Olynthc , quî 

99 passaient pour les meilleurs amis de Philippe, Euty* 

99 crâte êt'Léosthène , qui , après lui avoir vendu leur 

99 patrie , ont eu une fin si déplorable. Mais ce que' 

99 Philippe haït le plus , c'est la liberté d'Athènes \ 

9 9 c^est nôtre démocratie : il n'a rien tant à cœur que 

99 de la dissoudre , et il n'a pas tort. Il sait bien que 

99 quand même il aurait asservi tous les autres peuples 

99 de la Grèce, jamais il ne pourra jouir en paix de 

9 9 ses usurpations tant que vous serez libres ; que s'il 

9 9 lui arrivait quelqu'un de ces accidens auquels Thu- 

»9 manité est sujette , c'estdans nos bras que se jette- 

O % 
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If raient tous ceux qu! ne lui sont maintenant attachés 
9> que par la contrainte. Et cVst une justice qu^on 
n vous doit , Athéniens , que tel est le fond de votre 
ff caractère' que vous ne cherchez point à vous élever 
f 9 sur les ruines des malheureux ; mais que vous faites 
M consister votre puissance et votre grandeur & em- 
H pêcher que personne ne se fasse le tyran de la 
19 Grèce , et à renverser celui qui serait parvenu à le 
}9 devenir. Vous êtes toujours prêts à combattre ceux 
H qui veulent régner^ et à secourir ceux qui ne veulent 
I» pas être esclaves. Philippe craint donc que la 
>• liberté d'Athènes ne traverse ses entreprises ; in- 
91 cessamment il lui semble qu'elle le menace , et il 
99 est trop éclairé et trop actif pour le souffrir patiem- 
99 ment. Il est donc votre irréconciliable adversaire, 
9:9 et c^est avant tout^ ce dont il faut que vous soyez 
9j bien convaincus , pour vous déterminer à prendre 
94 un parti. 

ce Ensuite ce qu'il faut que vous sachiez avec la 
n même certitude , c'est que dans tout ce qu^il fait 
99 aujourd'hui , son principal dessein eM d'attaquer 
ff cette ville ^ et que , par conséquent, tous ceux qui 
99 sont en état de nuire à Philippe , sont pour vous 
99 des défenseurs. Qui de vous en effet serait assez 
9s simple pour s'imaginer que Philippe est capable 
99 d'ambitionner quelques misérables bicoques de la 
99 Thrace ; que pour s'en emparer, il est capable de 
f9 braver les revers, les périls , les fatigues , et que 
99 ce même homme ne portera pas un. oeil avide sur 
99 nos ports, nos magasins , nos vaisseaux , nos mines 
99 d'argent, nos trésors de tome espèce ; qu'il nous 
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}y en laissera la possession paisible , tandis qu^il combat 
99 au milieu des glaces ponr déterrer le seigle et le 
tf millet , enfouis dans les montagnes de la Thrace ? 
)9 Non , Athéniens, non , vous ne le croyez pas. 

99 Que prescrit donc la sagesse dans de pareille» 
19 conjonctures, et que devez-vous faire ? Secouer 
99 enfin cette fatale léthargie , qui a tout perdu, ^ug- 
99 menter les contributions publiques, et en demander 
99 à vos alliés , prendre enfin toutes les mesures néces* 
99 saires pour conserver Tarmée que nous avons.Pùisque 
99 Philippe en a toujours une sur pied pour attaquer 
99 et subjuguer les Grecs , il faut aussi en avoir une 
99 toujours prête à les défendre et à les protéger. Tant 
99 que vous ne ferez qu^envoyer au besoin quelques 
99 troupes levées à la hâte, je vous le répète, vous 
99 n*avancerez rien. Ayez des troupes régulièrement 
99 entretenues , des inteudans d'armées , des fonds 
99 affectés à la solde de vos soldats , un mode d^admi- 
99 nistration militaire le mieux entendu qu'il sera pos- 
99 sible , de manière que vous soyez à portée de de-. 
99 mander compte aux généraux de leur conduite , et 
99 aux administrateurs de leur gestion. Si vous prenez 
99 à cœur un plan de cette nature , c'est alors que vous 
99 pourrez retenir Philippe dans de justes bornes, et 
99 goûter une paix véritable ; c^est alors que la paix 
99 sera véritablement uu bien , et j*avoue qu^en elle- 
99 même la paix en est un , et un très-grand ; ou , si 
99 Philippe veut encore la guerre , vous seiez en état 
»i de la lui faire avec des forces égales. 

99 On va me dire que ces mesures exigent beaucoup 
n .de dépenses et de travail. Oui ) j'eo cojivÀens ,* mait 

6 i 
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99 considérez quels dangers, s'approchent de vous , si 
9» vous ne les prenez pas ^ ces mesures , et vous sen- 

V tirez qu'il vaut mieux s'y porter volontairement , 
99 que d'attendre à y être forcés. En effet , quand un 
9^ oracle des dieux vous assurerait , ce dont aucune 
99 sagesse humaine ne peut vous répondre , qu'en 
99 testant dans l'inaction , Athènes ne sera pas attaquée 
%i par Philippe , quelle honte encore ne serait-ce pas 
99. pour vous , j'en prends tous les dieux à témoins ! 
99 Cothbien vous flétririez la splendeur de cet état et 
99 la gloire de vos ancêtres , si pour le seul intérêt de 
99 votre repos , vous abandonniez les (Srecs à la pervi- 
99 tude ! Qu'un autre vous donne ces indignes conseils ! 
99 qu'il paraisse , s'il en est un qui en soit capable ! 
99 écoutez-le ^ si vous êtes capables de l'entendre : 
99 mais moi ! plutôt mourir mille fois , ayant qu*un 

V pareil avis sorte de ma bouche ! 99 

Cette espèce de provocation , cet imposant déH ^ 
est un de ces mouvemens dont l'effet est sûr , quand 
l'orateur a établi ses preuves victorieusement. Son 
objet alors est d'empêcher qu'on ne lui fasse perdre 
vn moment précieux ,un moment décisif, par une de 
ces résistances obliques et déguisées , qui sont la der- 
nière ressource des ennemis de la vérité. Quand ils se 
sentent accablés par l'évidence , que font-ils ? ils pren- 
nent la parole , non pas pour heurter de front une opi- 
nion qu'ils voyent accréditée; mais pour en détourner 
l'effet par des motions incidentes , par des objections 
partielles , qui remettent souvent en discussibn-ce qui 
semblait cotivepu. Qud est leur but ? de rcfiteidir 
Vimpressiott^énérale et dç prolonger la déiit^ération 
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jusqu'à ce que les esprits soient revenus de cette coni- 
xnotion produite par le pouvoir de la vérité , et que 
toutes les petites passions étourdies et abbattues un 
moment par la raison éloquente, ayentle tems de se 
relever. Combien de fois les observateurs n'ont-ils pas 
vu cette tactique adroite employée dans nos assemblées, 
et des délibérations' heureusement commencées et 
honteusement finies î C'est ce qu'un orateur habile 
doit prévenir , et il le peut de deux manières ; ou en 
réservant ses plus grandes forces pour la réplique , 
xomme faisait souvent Mirabeau ; qui n'était jamais 
-pluis terrible que quand il revenait au combat ; ou en 
sachant fondre la réfutation dans les preuves , comme 
-faisait Démosthène , de façon à ruiner d'avance de fond 
en comble toutes les objections possibles , à rendre 
Tavis contraire ou ridicule ou odieux, à faire réugir 
tes uns de le proposer et les autres de l'entendre. Voyez 
ici comme Démosthène , en deux phrases , a su fermer 
4-la-fois et la bouche des orateurs et Tôreille des Athé- 
niens. Vous l'allez voir multiplier les mouvem'ensà 
itaeSure qu'il en àpperçoit l'effet , grandir en quelque 
torte et s'élever fecnaçant à la vue de ses antagonistes, 
jusqu'à demander contr'cux des peines capitales, ea 
lés moiilràht comme des ennemis de Tétât. C'est ainû 
■<|tt'îl testait maître du champ de bataille, comme cet 
•athlète fartcux que nous a peint Virgile , qui , jetant 
-on ceste énorme aîi milieu de l'arène, et faisant voir 
a nùd ses larges épaules et ses membres musculcux, 
Itispirait rëpduvati^e aux plus hardis lutteurs , et leur 
iolàrt Tcrivie de se mesurer avec lui. 
' <( Mais iiiat9 istptimens sont les vôtres ; si vous 

O 4 
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M voyez comme je le vois , si vous sentez comme je le 
99 sens , que plus vous laisserez faire de progrès à Phi- 
19 lippe /plus vous fortifierez contre vous Tennemî , 
99 que tôt ou tard il vous faudra combattre , qui peut 
99 donc vous faire balancer ? Qu'attendez- vous encore? 
99 Pourquoi des délais , des lenteurs ? Quand voulez- 
99 vous enfin agir ? Quand la nécessiité vous y con« 
99 traindra ? £h ! quelle nécessité voulez-vous dire ? 
99 Eu est-il une autre pour des hommes libres ^ que la 
S9 crainte du déshonneur ? Est-ce celle-là que vous 
99 attendes ? Elle vous assiège , elle vous presse , et 
19 depuis long-tems. Il en est une autre , il est vrai , 
99 mais pour des esclaves..,. Dieux protecteurs , éloi- 
S9 gncz-la dçs Athéniens ! il en est une autre , oui , la 
19 contrainte ,1a violence , roppresiion..,. Athéniens, 
V je rougirais dç vou5 en parler 99. 

Vous ave^ vu que dans les commencemens de son 
discours 1 il avait ménagé jusqu'à un certain point les 
pratçu^s du paru contraire ; mais il a eu la précaution 
de ne mettre ces ménagemens que dans les termes , 
et a eu soin d'ailleurs de laisser yoir ce qu'il en pen» 
sait. Il se promettait bien de n'en pas rester là ; mais 
en homme de l'art, il mesure ses attaques sur le ter- 
rain; et plus il en gagne , plus il presse rennemi. La 
véhémçnçe de ces derniers mouvemens lui a ouvert 
toutes les âmes ; il en profite pour porter les derniers 
coups , et h, Philippe et à ses propres adversaires. 
|1 affirmait d'?ibord que le Macédonien faisait; réel* 
lement la guerre ; il a prouvé ensuite qu'il n^aspi* 
^ait à rien moins qu'à soumettre les Athéniens; 
U va prouver qu'il veut les détruire^ De même., U 
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semblait ne voir dans les partisans de ce prince , que 
des hommes faibles et trompés ; il va les dénoncer 
comme des traîtres. Cette gradation est un^es grands 
secrets de Fart oratoire ; et comme dans la diction le 
pouvoir d'un mot mis en sa place n'est connu que des 
bons écrivains , de même il n'y a que les orateurs qui 
sachent l'importance d'une distribution de moyens 
bien entendue. Telle chose mise avant telle autre , a 
manqué d'effet, ou même en a produit un mauvais, et 
aurait réussi un moment après. Un observateur attentif 
s^en appercevrait souvent, même dans le tumulipdenos 
débats; mais cette expérience deviendra bien plussen* 
sible , à mesure que les discussions deviendront plus 
franches , qu'on pourra s'occuper de développer, sa 
pensée plus que de la modifier , et qu'on songera aux 
principes généraux plus qu'aux circonstances acciden* 
telles. -— Démosthène continue : 

et U seroit trop long de vous développer tous les 
%9 artifices que Ton met en œuvre aupréu^ de vous ; 
9f mais il en est un qui mérite d'être remarqué. Chaque 
»9 fois qu'il est question de Philippe dans cette tri- 
99 bune , il ne manque pas de gens qui se lèvent , 
99 et qui s'écrient : (c Quel trésor que la paix , et 
99 quel fléau que la guerre ! A quoi tendent toutes 
99 ces alarmes , si ce n'est à ruiner nos finances? 99* 
99 C'est avec de semblables propos qu^ils vous en* 
^9 dorment dans votre sécurité , et qu'ils assurent k 
»f Philippe les moyens d'achever ses projets ; et c'est 
99 ainsi que chacun obtient ce qu'il désire. Vous 
99 restez dans votre oisiveté chérie , ( et plaise au 
Il ciel xju'un jour elle ne vous conte pas cbeX •' ) 



%% Philippe s^agraôdxt tstnt qu'il lui plaît ; et vos flaC- 
49 teurs gagnent à-la-fois , et vos bonnes grâces , et 
tf «on argent. Pour moi , ce n'est pas à vous que je 
ff voudrais persuader la paix; c'est un s oui dont oh 
^f peut se reposer sur vous-mêmes ; mais c'est à 
^» Philippe que je voudrais la persuader ; c^est lui 
«f qui ne respire que la guerre. Quant à vos finances , 
^9 prenez garde que ce qu'il y a de pitrs fâcheux , 
Il ce n'est pas te que vous aurez à dépenser pour 
f» votre sûreté , c'est ce que vous aurez à soufflrir , 
ft si vlKis ne dépensez Tien. II convient sans doute 
^f d'empêcher la dissipation de vois deniers , xnais 
99 par le bon ordre et la surveillance , non pat des 
H épargnes prises sur le salut public. Hién ne tn^af- 
99 fligé plus que de vofr des gens qui ctiènt sans cessé 
99 contre le pillage de vos finances , lorsquMl ne 
9» tient qu'à vous de l'empêcher et de le punir , et 
99 trouvent bon que Philippe pille , tout à son afse , 
99 et la Gfèce et vous. Comment se fait-il en effet 
99 que , tandis que le Macédonien renouvelle saà's 
99 cesse ses invasions et ses attentats; tandis que St 
99 toti^ côtés il prend des villes , jamais on il'eiltehdb 
99 ce% ^èpis-là cdndamiieT ses injustices , et raccûier 
9> d'être agresseur^ et qu'au contraire toutes lès foîs 
•9 qu*oti vous conseillé de vous opposer à ses dè- 
99 mstrches, etdeveitlèi! sur votre liberté, tous s'ëtrîetft 
99 que c'e«i ptOvôquéirft guerre? 11 n'èitj)as diffitiUb 
99 de l'expliquer. lH veulent , si là guerre qu'on 
9i prbpose ehtttînfe Quelque* înconvénicns ( et là 
99 gu6rre en entraîne toujours ) , tôtirhèr les resSen- 
t^tt^len» que vous pounez en conci voir, non pai 
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n contre Philippe, qui est la cause de tout le mal i 
91 mais contre ceux qui vous ont donné de bons 
99 conseils ; ils veulent en même-tems pouvoir accuser 
19 rinhocence ^ et s'assurer Timpunité de leurs crimes» 
99 Tel est le véritable motif de ces éternelles récla< 
99 mations. Car enfin ^ eux-mêmes ne peuvent pas 
99 douter qu'avant que personne ait songé à parler 
99 de guerre , Philippe la faisait réellement , et enva« 
99 hissait vos places ; que tout - à - Theure encore il a 
u fourni contre vous des secours aux rebelles de 
99 Candie. Mais après tout, quand nous avons Tair 
9) de ne pas nous en appercevoir, ce n*est pas lut 
99 qui prendra la peine de nous en avertir : il y aurait 
» delà folie de sa part. Que dis-je ? quand il sera 
H venu sur notre territoire , il vous soutiendra encore 
9» qu*il ne vous fait pas la guerre. Et n'est-ce pat 
9^9 ce qu'il disait aux habitans d'Orée , lors même 
99 qu'il était sur leurs terres; à ceux de Phères, au 
99 moment de les assiéger ; à ceux d'Olynthe , dans 
99 le tems qu^il marchait contr'eux ? Il en sera de 
99 même de nous , si nousr voulons le repousser ; setf 
99 honnêtes amis nous répéteront que c'est nous qui 
99 vouions la guerre. Eh bien ! donc il ne reste qu'à 
9^ subir le joug : c'est le sort de quiconque ne veut 
94 pas Se défendre. Mats sachez tout , et ne vous dis- 
99 simulez rien. Vous risquez plus que tous les autres 
99 peuples de la Grèce. Philippe ne penise pas seule- 
w ment à vous soumettre , mais à vous détruire 99. 

Il a touché le dernier moyen ; mais remarquez 
ici un beau trait de son art. En les menaçant du 
dertiier des malheurs 9 il n'en fondera la- possibilité 
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que tor la haute idée qu'il a d'eux « et^que tout le 
monde doit en avoir ; il va leur dire , comme en 
passant , et sans aucun apprêt oratoire,presque comme 
tans y penser, ce qu'il peut y avoir de plus flatteur 
pour leur amour-propre , et de manière qu'ils ne puis- 
sent pas s'en défier. Il reprend : 

ti Philippe sent bien que vous n'êtes pas faits pout 
ft servir; que« quand vous le voudriez , vous ne le 
99 pourriez pas ; vous êtes trop accoutumés à coni- 
f> mander. Il sait bien qu'à la première occasion qui 
f> s'offrirait , vous lui donneriez plus de peine que 
t> toute la Grèce ensemble. i> 

Voyez comme , en quatre mots , il exalte le sen* 
liment de leur force et de leur grandeur , avec quel 
air de simplicité il en parle comme d'une chose con- 
venue , et dont personne ne peut douter. Pour ua 
orateur vulgaire , il y avait bien-là matière à ce qu^oa 
appelle amplification , et c'était un sujet si agréable 
i traiter devant de tels auditeurs ! Mais quelle ampli-^ 
fication vaudra ces paroles si simples et si puissantes ? 
€i Philippe sent bien que vous n'êtes pas faits 
9> pour servir; que, quand vous le voudriez, vous 
9% ne le pourriez pas ; vous êtes trop accoutuqiés 
99 à commander, m Voilà un des caractères partL-^ 
culiers de l'éloquence de Démosthène : c'est de faire , 
avec des tournures qui semblent communes , et avec 
une sorte de familiarité noble et mesurée , autant et 
plus que d'autres orateurs, avec beaucoup de paroles 
magnifiques» 

i( Combattez donc contre lui , si vous voulez éviter 
i> une ruine entière ; détestez les traîtres qui le servent 
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» et l!vrez4es au supplice. On ne saurait tenasset 
n les ennemis étrangers , si Ton ne pu^it aupara- 
n vant Tennemi domestique qui conspire avec eux s 
Il sans cela , vous vous brisez contre Técueil de la 
9) trahison , et tôt ou tard vous devenez la proie dea 
» vainqueurs. 

f» Et. pourquoi *pensez- vous que Philippe ose vous 
$9 outrager si insolemment ? Pourquoi , lorsqujLl 
n emploie au moins comme les autres la séduction 
H des promesses, et même celle des services , ose%t-tl 
9> employer la menace contre vous ? Voyez tout 
n ce qu'il a fait en faveur des Thessaliens , pour les 
99 mener jusqu'à la servitude ; par combien d'artidcet 
» il a trompé les malheureux Olynthiens , en leur 
M . donnant Pothidée et d'autres places ; tout ce qu'il* 
99 fait aujourd'hui pour gagner lesThébains. qu'il a* 
94 délivrés d'une guerre dangereuse , .et qu'il a 
99 readûs puiss^ns dans la.Phocide^ On n'ignore pas 
9f de quel .prix ces malheureux peuples paient , avec? 
9t te temsji tout ce qu'ils ont reçuile lui i et Ton peut 
9$ en augurer, jutant. des autres. Mais pour vous, sàn» 
9f parler ici.de ce que vQùai.ave£'/iléjà perdu dant 
99 la guerre., combien, même pendant les négociations^ 
» de la paix, ^e vous a't-ilpats abusés , insultés^ 
99 dépouillés! Les places de la Phocide f celles de 
9# la Thrace ^ Pyle , Dorisque, Serrio , la personne 
99 même de Cersoblepte,que ne vous at-il pas enlevé?. 
99 D'où vient cette conduite si différente envers lea 
99 autres Grecs et envers vous ? C'est que nous sommc;a 
99 les seuls chez qui les ennemis de la patrie aient 
» impunément des protecteurs déclarés ; les SCuU 
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n chez qui Ton puisse tout dire en faveur de Pliî- 
>f lippe, quand. on a teçu son argent , tandis qu'il 
» prend celui de la république. Il n'eût pas été 
99 sûr de se déclarer pour Philippe chez les Olyn^ 
9» thiens , s'il ne les eût pas séduits en leur donnant 
99 Pothidée; il n'eût pas été sûr de se déclarer pour 
fj Philippe, chez les Thessaliens, s'il ne les. eût pas 
9» aidés à chasser leurs tyrans , et s'il ne leur eût par 
39 rendu Pyle. Il n'eût pas été sûr de se déclarer 
99 pour Philippe chez les Thébains , avant qu'il leur 
9) eût assujéti la Béotie, en détruisant les Phocéen?. 
99 Mais chez vous , mais dans Athènes , quand il s'est 
99 approprié Amphipolis et lepays de Candie,quand il 
99 estpxêl d'envahir Bizance,quand il afbrtifiér£ubée;, 
99 de manière à enchaîner FAttique ^ on peut encore* 
99 en toute sûreté élever la voix en sa faveur; et ceux 
9) qui Tomfait •) ceux qui le font tous les jours, de 
99 psruvres et d^obscuts qu'ils étaient , sont devemit 
f9 riches et considérables. Nous , au contraire. , nous 
H avons passé dé Péclat à rhumiliatiDn'V et de TojpuK 
99 lence à la pauvreté. Car, à mes yeux, Içsvrâieff 
99 richesses d'utt« ^publique sont^dMS'lè nombre 
99 dé ses alliés , danti leur attachement , dans: leur 
99 fidélité , et c^e^t*là ce- que nous avons perdu-; et 
f9 pendant que vous vous laissez avec tant d'insbu- 
99 cîance;Tavir touls ces avantages, Philippe est devenu 
99 grand, fortuné , redoutable aux Grecs et aux bar- 
99-%dres. Athènes est dans le mépris et dans Tabandon,- 
59 *tiche seulement de ce qu'elle étale dans ses marchés, 
99 et pauvre de ce qui fait la gloire et la force d'un 
99 peuple libre. 
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99 J'admîre Tinconséquence de vos orateurs : ils nt« 
99 vous peimettqnt pa^ de vous défendre , quand on- 
99 vous attaque; ils vous prescrivent de rester en- 
}9 repos , et ils ne s'y tiennent pai.euvmêmes, quand 
99 on ne leur fait aucun mal. J'entends d'ici le pre«- 
99^ mier d'entfeux qui va monter à la tribune : — - 
19 Vous ne voulez donc pas, me dit^il ,. prendre su ïr 
91 vous un décret en votre nom? Ëtes^vous, donc. si- 
j» faible et si timide? —r Je n'ai^ gas^ du^moi^s Itwif 
99 audace importune et; iasolente. Mais j'/ose. dire quQ? 
99 j^ai plus de courage- que ces indigpe« f, ministres «; 
99 qui se mêlent de U chose publiquç pou]r la.ped(dre<: 
99 Certes il. ne faut auc^p courage pour {>rocUg\ielc' les? 
99 açcusa^ons, ,Ies ça^omales ,: la corruption i» ai^X: 
99 dépens . de VOS intérêts .: ils, savent se procurée* 
99 auprès de vou^ ua g^ge certain.de, leur sécurité;? 
99^ il leur suffitpOArne cpurjiraucun.4anger,de ne vouait 
99 dire jamais-que ce qui peut vous. flatter, et d&; 
99. ne ^e mêler en riçn de ce qui peut' péricliter daii&? 
99 la république. Mais Thomme coAirage\ix,c*est celui r 
99 qui , pour la défendre, o§e à tout moment contrariée 
99 vos. erreurs ., qui lie cherche pas à vos plaire: 
fi mais A vous servir, qui ne craint pas de-trait^i(e 
99 devant vous les parties de Tadministration les plus- 
99 dépendantes des caprices de la fortune , et qui ■ 
99 veut bien s'exposer àcequ'unjouronluiendemande 
99 compte. Voilà le vrai citoyen, et non pas ce^. 

99 charlatans de popularité , qui pour obtenir une fa« 

9» veur d'un jour , ont fait tomber les plus grands appuis . 

99 de votre liberté. Je suis si loin de .vouloir me com« . 

" parer à ceux qui m'apostrophent, si loin de Ici- 
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Il regarder comme dignes du nom de citoyens , que 
Il s'il me disaient : qu'as-tu fait pour la république 1 
Il je ne citerais pas les navires que j*ai équipés, les 
19 sommes que j'ai données pour les contributions , 
^ pour les jeux publics , pour la rançon des prison* 
9» niers , et autres choses semblables qui efntrent dans' 
19 les devoirs de Thumanité : non « je dirais : j^ai fait 
99 tout ce que vous ne faîtes pas , et n*ai rien fait 
Il de ce que vous faites. Je pourrais , comme tant 
19 4*autres , accuser , proscrire, corrompre; mais ce 
19 n'est ni Tambition , ni la cupidité qui m'ont amené 
99 dans les aiFaires publiques. Quand je monte à cette 
Il tribune , Athéniens , ce n'est pas pour augmenter 
99 mon crédit auprès de vous , pix des paroles cpm- 
99 plaisantes ; c'est pour augmenter votre puisswce 
99 par des avis salutaires : c'est un témoignage que 

ir j'ai droit de me rendre , et dont l'envie ne peut 

• .... 

99 pas s'offenser. Je serais un mauvais citoyen , si je 
99 VOUS parlais de manière à devenir le premier ^foragii 
99 vous, tandis que vous seriez les derniers parniile^ 
99- Grecs. J'ai pour principe qu'il faut que l'état et 
19 ceux qui le gouvernent, s'élèvent et s'aggrandissent 
ir ensemble et par les mêmes moyens ; qu'il s'agit ici 
99 de vous dire, non pas ce qu'ily à de plus favo* 
»9 rable auprès de vous , car chacun y est porté , niais 
99 ce qui vous est le plus utile ; car pour vous le 
99 conseiller , il faut de la sagesse , et de l'éloquence 
99 pour vous le persuader. N'ai -je pas entendu un 
99 de ces hommes s'écrier: Vos conseils sont excel* 
99 lens, mais on n'a jamais de vous que des discours 
19 et non pas des actions n ? Il se trompe : a Ce n'elt 

(( pas 
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t« pas à moi qu'il doit adresser cétée parole ; c^est i 
» vous. Quand Torateur vous a montré le meilleur 
if parti qu'il y ait à prendre , il a fait tout ce qu'on 
9f doit exiger de lui. Lorsque Timothée vous disait : 
19 Athéniens , vous délibépéz , et les Thébaihs sont 
99 dans nie d'Eubée ! Leve2-vous , armez une flotte ,' 
9f montez sur vos vaisseaux ; on le crut , on suivit 
99 S£S conseils : il avait bien parlé , vous agites bien ; 
99 chacun fit son devoir , etTEubée fut sauvée. Mais 
99 si vous fussiez restés oisifs, les paroles de Timo* 
99 thée et.les affaires de la république étaient égale- 

99 ment perdues m. 

, - . • ■ - 

ce Je me résume , et je conclus qu'il faut ordonnes 
n des contribudons , entretenir une armée dans la. 
)9 Ghersbnèse , y réformer les abus , s'il y en a eu « 
9) ne rien détruire , et ne pas donner aux calomniateurs 
» le plaisir de vous voir travailler vous-mêmes à votre 
M ruine; qu'il faut envoyer des ambassadeurs dan$ 
99 toutes les contrées de la Grèce, pour préparer, dis- 
99 cuter, hâter les mesures nécessaires au salut de la 
99 république ; xnais principalement, et avant tout^ 
99 punir les traîtres salariés par vos ennemis , pour vou^ 
99 enchaîner ici par leurs perfides manoeuvres : leur 
99 châtiiûent fera dé tester leur exemple , et encouragera 
99 les bons citoyens. Si vous prenez sérieusement ct% 

I 

99 résolutions , si l'exécution les suit sans délai, vous 
99 avez toute espérance de réussir ; mais si vous vous 
99 contentez d'applaudir l'orateur, sans rien faire de 
99 ce qu'il vous conseille , je vous le déclare encore , 

99 il n*est pas en moi de vous sauver par mes paroles ^ 

■ ' • 

Leçens. Tome III. P 
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1$ quand vous ne voulez pas vous sauver vouf« 
1» mêmes, n 

Que d'instructlonft importantes nous pourrions 
*tirer de ce discours , si le tems nous permettait de 
BOUS en occuper ! Heyreusement la manière dont vous 
écoutez Démosthène , me fait voir que^ sous aucun 
zapport 9 rien de ce qu'il dit n'est pç;{du pour nous* 
JMais parmi tant de leçons , il en est une bien faite 
foVLt des républicains ^ et je crois ne pouvoir mieux 
$nir , qu'en y appellant toute votre attention. Appre* 
nons, par l'exemple de Démosthène^ à ne jamais 
craindre de dire à nos concitoyens la vérité salutaire % 
on n'obtient jamais , par la flagornerie démagogique , 
qu^une popularité éphémère , et une longue ignp« 
m'inie ; les avantages en sont fragiles , et les retours en 
tout terribles. Cette vérité , pour être sentie, n'a pas 
mime besoin des exemples , sans nombre n qui ont 
frappé nos yeux. Citoyens , ne l'oubliez jamais , et 
zedites-vous sans cesse à vous-mêmes , que celui qui 
trompe le peuple , n'entend pas mieux ses propres 
Intérêts que ceux de la chose publique., et ne se 
déshonore que pour se perdre. Je ne connais rien de 
si abject et de si odieux qu'un flatteur du peuple ; il 
Test cent fois plus qu'un flatteur des roi^. Car le trône 
appelle la flatterie et repousse la vérité ; et en la disaiit 
aux princes , qui , la plupart, n'y croient pas plus qu'ils 
ne l'aiment , on s'expose souvent sans les servir. Le 
peuple n au contraire , se laisse tromper , il est vrai ; 
mais il ne demande pas à être trompé ; il n'en a pas 
le besoin , et naturellement il sent le besoin d'êti:c 
instruit ; il aime la vérité , quand on ose la lui dire ; 
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j ' LSmpoktance de rarithmétique m'engage doncàvous 
en entretenir encore aujourd'hui , quoiqu'on ait déjà 
c<miincBcë Talg'èbre* Je reviendrai sur ses .différentes 
parties V iet je ferai de nouvelles observations qui 
serviront à completter celles que je vous ai déjà pré- 
sentées* J^emploierai d'ailleurs le calcul algébrique , 
lorsqu'il sera nécessaire pour donner plus de géné- 
ralité aux- démonstrations et aux méthodes. 

D'abord , par rapport à* l'addition, il n'y a rien à 
ajouter à ce qui a déjà été dit. L'addition est une 
opération si simple,' qù^èlIe se conçoit d'elle-même. 
Mais à i'égard de la soustraction, il y a utie autre > 
manière de faire cette opération , qui peut quelque- 
fois être plus commode que la maiïière ordinaire , sur- 
tout pour ceux quijjr sont habitués ; c'est de changer 
la soustraction en additîonVen prenant le complément 
de chaque chiffre du nombre qui doit être soustrait, 
d'abord à 'i"ô i et ensuite à g. Supposons par exemple 
que l'on ait le nombre t635 à soustraire du nombre 
7853; au lieu de dire'5 de' i3, reste S', etisuite 3 de 4, 
reste i , 6 de 8 , reste s , et iz de 7 , reste 5 , ce qui 
donne le reste total 5s 18; je dirai 5 complément de 
5 à 10 , et 3 font 8 ; j"'écrîs 8, 6 complément de 3 à 9 
et 5 foiit II ; je pose i et je retiens i, ensuite 3 com- 
plémerit'dé'6 à 9 et g , à cause de l'i retenu font 18, 
jc'pô^è's , et retiens i ; enfin 7 complément de 3 à g , 
et 8 à-càiise dé l'untëtèhu foiit 'i5 , je pose 5 , et je ne 
retiens tîett',' parce que l'opération est finie , et qu*il 
faut négliger la dernière dSàîtfe'^tii avait été empruntée 
dans le eoùrs de lopération ; ainsi oïl a çgalement 
pouv^ reste 5s 18. 
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Si on a des chiffres un peurconsidéràbfisi.v-cettd 
^ manière est trèsrutile , parce qu!il arrive souvent^cpi^oif 
se trompe en employant la manière ordinàiip deHa^ 
soustr^jtion , lorsque Ton est oblige d*empruqtéri^|Muv 
soustraire un nombre d'un autre ; au lieu quo,r^dlaMM 
la manière jdont ils agit , où n emprunte jamais ^itimfiBi 
seulement de retenir, parce que la soustraction ist coa^ 
vertie en addition. A Tégard des complémiens , Ui 
se prennent facilement à la simple vue ; car^toutle 
inonde sait que 3 est le complément de 7 à lo , 
que 4 est celui de 5 à 9 , :etc. Quant à la rafsoa 
de cette opération , elle se présente d'elle-même ; 
jcar il est facile de voir que ced difiérens compUmens 
forment le complément total du nombre qu'il s'agit 
de soustraire à 10 , 100., ^000 , etc. , suivant que 
ce nombre ai, s , 3 , etc. , chiffres ; de sorte que 
c^est proprement la même chose que si on ajoutait 
d'abord 10, 100 , 1000, etc. v<^u nombre proposé , 
et qu'ensuite on en otât le nombre à soustraire de 
celui-là ; d'où Ton voit en mêmç-tiems pourquoi, il 
faut supprimer une dizaine de la somme trouvée par 
la dernière addition partielle. 1 

Pour la multiplîcatîoû , il se présente différens 
abrégés qui viennent du système décimal. D'abord, on 
sait que , s'il est question de multiplier par 16 , il n Y a 
qu'à ajouter un zéro ; si Ton veut multiplier par 100.^ 
on ajoute deux zéros ; par 1000, trois zéros , etc. 

Ainsi 9 s'il fallait multiplier par une partie aliquote 
de 10 , par exemple , par 5 , on n'aurait qu'à mul- 
tiplier par 10 , et ensuite diviser par s ; par 52$. . 
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fH^ioultî^Iiaikik pat 100 , et On diviserait par' 4, et 
f^tJrjdfi. suite, pour tous Icfs . produits de 5. 
. ! liArsqii'ûh a un nosibre etitier avec des décimales 
i.4ni|u4tîplier par uii' notftbre entier ayec des déci- 
8iAj|^s,i la règle générale est de regarder les deux 
noiirixie^f coinme . 4^ nombres entiers , ensuite de 
retranebcf i de droite à gauche , dans le produit , 
aUt^otidfi.chjfires qu^l y a de décimales dans les deux 
noinbre&;xpais cette, règle a souvent ^ dans lit pratique , 
VincojQVçnient d'allonger l'opération plu^ qu*il ne faut. 
Car V qnand. on 9 des • neiiibres qui contiennent des 
décimales , ces nombres ne sont ordinairement exacts 
que jusqu'à un certain rang de décimales % ainsi 9 
on ne doit conserver , dans le produit , que les parties 
dfiçîniales du même ordrcrPar exemple , si le muld- 
plicande et le multiplieateur contiennent chacun deux 
rangs de décimales , et n'ont que ce degré de pré- 
cision , on aurait , par la méthode ordinaire, quatre 
xàngs de décimales dans leur produit ; par consé- 
quent;, il faudrait négliger le« deux dernières comme 
inutiles , et même comme inexactes. Voici comment 
on peut s'y prendre pour n'avoir , dans le produit, 
qu'autant de décimales qup Ton veut. 

J'pbservç d'abord que , divins la manière ordinaire 
de faire la multiplication , on commence par les unités 
du multiplicateur qu'on multiplie par celles du mul* 
tiplicande , et ain^i de s\|itç.. Mais rien n'oblige a 
commencer par la droite du multiplicateur , on peut 
ég^l^raénfe commencer par la gauche ; et à dire vrai , 
je ne sais pas pourquoi on ne préfère pas cette ma- 
niée qui aurait l'avantage de donner ;out de suite 
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les chiffres de la plus grande valeur : car^ ordinai* 
rement dans la multiplication des grands nombres , 
ce qui intéresse le plus ^ ce sont les derniers rangs 
de chiffres ; souvent même on ne fait la multipli- 
cation , que pour connaître quelques-uns des chiffre^ 
des deriiiers rangs; et c*est-là , pour le dire en passant^ 
ufi des grands avantages du calcul parles logarithmes, 
lesquels dôilneùt toujours, dans les mùhiplications 
comme dans les divisions, ainsi que dans Télévatioit 
âpx puissances et dans l'extraction des racines, les 
chiffres , suivant Tordre de leur rang , à commencer 
^ar le plus élevé, c'est-à-dire, en allant de gauche i 
droite. 

' En faisant la multiplication de cette manière, i! n'y 
aura proprement d'autre différence dans le produit « 
si ce n'est que Ton aura pour première ligne celle 
qui aurait été la dernière» suivant la méthode ordi- 
naire ; pour seconde ligne celle qui aurait été l'avantr 
dernière , et ainsi des autres. 

Ceci peut être indifférent lorsqu'il s^agit de nombrei 
entiers, et qu'on veut avoir le produit exact; mais 
lorsqu^il y a des parties décimales , l'essentiel est 
d'avoir d^abord dans le produit les chiffres des nombres 
entiers et descendre ensuite successivement à ceux des 
nombres décimaux; au lieu que, suivant le procédé 
ordinaire , on commence par les derniers chiffres déci- 
maux, et on remonte successivement aux chiffres des 
nombres entiers» 

Pour faire usage de cette méthode» on écrira le 
multiplicateur au- dessous du multiplicande , de ma- 
nière* que le chiffic des unités du multiplicateur soil 
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au-dessous du dernier chiffre du multiplicande. Ensuite 
on commencera parle dernier chiffre à gauche du mul* 
tiplicateur, qu'on muUipIicra comme àPordinaire par 
tous ceux du multiplicande , en commençant par le 
dernier à droite , et en allant successivement vers la 
gauche ; et Ton observera de poser le premier chiffre 
de ce produit au-dessous du chiffre du multiplicateur, 
et les autres successivement à gauche de celui-ci. On 
continuera de même pour le second chiffre du multi- 
plicateur, en posant également au- dessous de ce chiffre 
le premier chiffre du produit, et ainsi de suite. La 
place de la virgule , dans ces différens produits , sera 
la même que dans le multiplicande, c'est-à-dire , que 
les unités des produits se trouveront toutes dans une 
même ligne verticale avec celles du multiplicande : 
par conséquent celles de la somme de tous les produits 
ou du produit total, seront encore dans la même ligne. 
Ainsi il sera aisé de ne calculer qu^ autant de décimales 
qu'on voudra. Voici un exemple de cette opération , 
où le multiplicande est 437is3 , et le multiplicateur est 
«7i34' 

437,25 
«734 



8745 
3o6o 

j3i 
17 



o 

75 
175 

4900 



J'ai écrit, dans le produit , toutes les décimales ^ 
mais il est aisé de voir comment on peut se dispenser 
de teiiir compte de celles que l'on veut négliger. 
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La ligne verticale est pour marqtier plus distînc- 
tement la place de la virgule. 

Cette règle me paraît plus naturelle et plus simple 
que celle qui est attribuée à Ougtred, et qui consiste à 
écrire le multiplicateur dans un ordre renversé. 

Au reste, il y a une chose à considérer dans là 
multiplication des nombres avec des décimales ; c^est 
que vous pourrez , à volonté , faire changer de place 
à la virgule, parce que. si vous avancez la virgule de 
droite à gauche dans un des nombres , vous le myU 
tipliez par lO ou par loo, etc. ; et si vous reculez 
d'autant la virgule de gauche à droite dans Fautre 
nombre, vous le divisez par lo ou par loo; d'où il 
résulte que vous pouvez avancer, à volonté la virgule 
d^un des deux nombres, pourvu que vous reculiez 
d'autant celle de l'autre nombre ; vous aurez toujours 
le même produit : par ce moyen , vous pouvez faire 
en sorte qu^un des deux nombres soit toujours un 
nombre sans décimales, ce qui rend la question 
plus simple. 

La division est susceptible d'une simplificadon 
semblable ; car comme le quotient reste le même en 
multipliant ou divisant le dividende, et le diviseur 
également par un même nombre , il arrive que dans 
la division vous pouvez avancer oo reculer la virgule 
de Tun et de l'autre nombre , pourvu que vous les 
avanciez ou reculiez également toutes les deux; de 
sorte que par- là vous pouvez réduire le diviseur à être 
toujours un nombre entier; ce qui facilite infiniment 
Topération, parce que les décimales ne se trouvant 
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que dans le dividende , on peut faire la divisioh ) 
rordinaire, et négliger dans l*opénition les chiffrei 
qui donneraient des .décimales d'un rang inférieur à 
celles dont vous voulez tenir compte. 

Vous connaissez la fameuse propriété du nombre 9, 
qui consiste en ce que , si un nombre est divisible 
par g Y la somme de tous ses chiffres est aussi divisible 
par 9* Vous pouvez , par ce moyen , voir tout de 
suite, non seulement si un nombre est divisible par 9, 
mais encore quel est son reste ; car vous n'avez qu'à 
faire la somme des chiffres et les diviser par 9, le reste 
sera le même que celui du nombre proposé. 

La démonstration de ce procédé n'est pas difficile ; 
elle dépend de ce que les nombres 10 moins 1,100 -, 
moins 1,1000, moins 1, sont tous divisibles par 9 ; 
ce qui est évident, ces nombres étant 9, 99, 999^ etc. 

Si donc vous retranchez d*un nombre quelconque 
la somme de tous ses chiffres ou caractères, vous aiirez 
pour reste le chiffre des dizaines, multiplié par 9, pluà 
celui des centaines, multiplié par 99, plus celui des 
mille , multiplié par 999» et ainsi de suite ; d'oà il 
est clair que ce reste est tout divisible par 9. Par 
conséquent si la somme des chiffres est divisible par 
9 , le nombre proposé le sera aussi , et si elle n'est 
pas divisible par 9 , te nombre ne te sera pas non plus ; 
mais le reste de la division sera le même de part et 
d'autre. 

Dans le cas du nombre 9, on voit clairement que 
10 moins i, 100 iaoins i,etc. , sont tous divisibles 
par 95 mais l'algèbre fait voir que cette propriété est 
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générale pour tout nombre a ; car on trouve que 
«— I, ô*^ — I, û^-— I , û4-^i, etc., sont des quan* 
tités toutes divisibles par a — i : en effet , en faisant 
la division, on a les quotiens i,û+1iû*+û + 1i 
a^ -f. a^ + Il + i , etc. 

Il [est aisé de conclure de-làque cette propriété du 
nombre 9 a lieu dans notre système d'arithmétique 
décimale, parce que g est 10 moins i , et que dans 
tout autre système , fondé sur la progression a , 
ii^ , û^ , etc., ce serait le nombre a— i , qui jouirait 
delà même propriété. Ainsi dans le-systême duodé- 
cimal , ce serait le nombre 11 ; de sorte que dans ce 
•ystème , tout nombre dont la somme des chiffres 
•crak divisible par 1 1 , le serait aussi. 

Mais on peut généraliser cette propriété du nombre 
9 , par la considération suivante : comme tout nombre, 
dans nbtre système , est représenté par là somme de 
qtieiques termes de la progression i , ijo, i 00, 1 000 , etc. 
multipliés chacun par un des neuf chiffres 1 , s , 3 , 
4, etc. 9 ; il est aisé de concevoir que le reste de la 
division d'un nombre quelconque par un diviseur 
donné , sera égal à la somme des restes de la division 
des termes i , 10, 100, 1000, etc. par le même diviseur, 
ces restes étant multipliés chacun par le chiffre corres* 
pondant qui multiplie chaque terme. Donc si on 
dénote en général le diviseur donné par D ^ et 
que .f» , n , p ^ etc. , soient les restes de la division 
des nombres, i , 10 , 100 , 1000 , etc. par D ; le resté 
de la division d'un nombre quelconque N , dont les 
caractères , en allant de droite à gauche , seraient 
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m^h^ r, etc, , sera évidemment égal à n; X « 4^ 
«X^ + i^X^ + etc. Ainsi connaissant pour u» 
divi&ettr donné D , les restes m^n ^ p ^ etc. , qui ne 
dépendent que de ce diviseur, et qui sont toujours le« 
mêmes par le même diviseur ; il n'y aura qu'à écrire 
ces restes au-dessous du nombre proposé, en allant de 
droite à gauche , et faire ensuite les différens produits 
de chaque chiffre par celui qui est au-dessous. La 
somme de tous ces produits sera le reste total de la 
division du nombre proposé par le même diviseur D. 
Et si cette somme est plus grande que D , on pourra en 
chercher de nouveau le reste de la division par le D, et 
sunsi de suite , jusqu'à ce qu'on arrive à un reste 
moindre que D , qui se/a le véritable reste cherché» 
D'^oo il s'ensuit que le nombre proposé ne sera exac- 
tement divisible par le diviseur donné , qu'autant que 
le dernier reste trouvé de la sorte sera nul. 

Les restes de la division des termes i , lo, laOt 
1000 y etc. par 9 , sont toujours l'unité ; ainsi la somme 
des chiffres d'un nombre quelconque est le reste de la 
division de ce nombre par g. Les restes de la division 
des mêmes termes par 8 , sont i,<,4,o,o,o; donc 
en aura le reste de la division d'un nombre quelconque 
par 8,. en prenant la somme du premier chiffre à droite, 
du second ( en allant de droite à gauche) muhipliépai 
e^ et du troisième multiplié par 4. 

Les restes de la division des mêmes termes i , lO^ 
100 y 1000 , etc. par 7 ^ sont i,3, 3,6,4,5,1, 
3 \ etc. où les mêmes restes reviennent toujours dans 
le même ordre : ainsi, ayant le nombre i358754i a 
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Faisant ensuite les produits partiels et les ajoutant , 
je trouve d'abord le nombre 104 qui seraît le reste 
de la division du nombre donné par 7 , s'il n'était pas 
plus grand que ce diviseur; je répèle donc Fopératîbii 
sur ce reste y et je trouve pour second reste 6 , qui est 
le véritable reste de la division dont il s'agit. 

Je remarquerai encore à l'égard de ces restes et des 
multiplications qui en dépendent^qu'on peut simpliSicr 
cellç-ci en admettant des restes négatifs à la place de ceux 
qui Se trouvent plus grands que la moitié du diviseur ; et 
pour Cela il n'y a qu'à soustraire encore le diviseur de 
chacun de ces restés ; ainsi au lieu des restes ci-dessus 
6^4,5, on aura ceux* ci -v^ x «i* , 3 ^ — si ; ainsi les 
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pzt la simple répétition des restes précédens. On dé- 
montre aussi que ces périodes ne peuvent jamais con« 
tenir qu'un nombre de termes égal au diviseur, moins 
mn, ou à une partie aliquote du divi8eurmoinsun;mais 
on n'a pu encore déterminer à /^riori ce nombre pour 
un diviseur quelconque donné. 

Quant à Tusage de cette manière de trouver le 
reste de la division d'un nombre par un diviseur 
donné , elle pourrait être très-utile , si Ton avoit à 
diviser plusieurs nombres par un même nombre « 
et former une table des restes. Comme la division 
par g et par 1 1 est très-simple , on peut l'employer 
pour servir de preuve à la multiplication et à la di* 
vision. En effet , ayant trouvé les restes de la division 
du multiplicande et du multiplicateur , il n'y auraqu'i 
fs^i^e le produit de ces deux restes, et retranchant, s'il 
est nécessaire , le diviseur une ou plusieurs fois , on 
aura le reste de la division du produit, qui devra par 
conséquent s^accorder avec celui qu'on trouverait par 
la même opération. De même , comme , dans la divi- 
sion , la dividende, moins le reste , doit être égal au 
produit du diviseur et du quotient , on pourra y enir 
ployer la même épreuve. 

, La proposition que je viens de supposer que le 
produit des restes de la division de deux membres 
par un même diviseur, est égal au reste de la divi- 
sion du produit de ces nombres par le même diviseur, 
es{ facile à concevoir. £n voici une démonstration 
générale. 

Soient M et N les deux nombres , O le diviseur» 
p et q les quotiens , et r , i les deux restes ; il est 

clair 
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elaîr qu*on aura M=^ p D +r,N = ^l!)-j-j; donc 
faisant la multiplication MN ::=p^b2-|-jJbD-f- 
rç3 -\- rs; où Ton voit que tous les termes sont 
divisibles par D, à l'exception du dernier ri; d*où 
il s^ensuit que r s sera le reste de la division M N 
par D ; on voit de plus que si on retranche de 
r j un multiple quelconque de D comme m D , alors 
rs — m D sera aussi le teste de la division de M N 
par D : car en mettant la valeur de M N sous cette 
forme p qD'^ -\- s p T> -\- r q D -\- tn D -\- r s — mD, 
on voit que tous les autres termes sont divisibles parDé 

Ainsi on pourra toujours faire en sorte que le reste 
rs — f» D soit moindre que D, ou même moindre 

que — en employant des restes négatifs. 

Voilà tout ce que j'avais à dire sut la multipli-» 
cation et la division: je ne vous parle pas de Tex- 
^raction des racines ; la règle est assez simple pout 
les racines quarrécs. Elle conduit directement au but^ 
et il n'y a presque pas de tâtonnement. Pour les 
racines cubiques , et des degrés supérieurs , il est 
rare qu'on ait besoin d'extraire ces racines ; d'ail- 
leurs, par le moyen des logarithmes, on les extrait 
avec une grande facilité ; et l'on peut pousser l'exac- 
titude en décimales aussi loiri que celle dés loga- 
rithmes mêmes le comporte : ainsi, avec des loga- 
rithmes de sept chiflFres , on peut extraire des racine» 
avec sept chifiFres; et, en employant les grandes tables 
oà îci logarithmes sont poussés jusqu'à dix décimales, 
Ctn peut avoir aussi dix chifires dans le résultat. 
Leçons. Tome III. Q, 
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Une des opérations les plus importantes de rarith* 
métique, est celle qu^on appelle la règle de iroif^ 
qui consiste toujours à trouver le quatrième Irrme 
d'une proportion , dont les trois premiers sont donnés. 

Dans les livres ordinaires d'arithmétique, on a beau- 
coup compliqué cette règle. On Ta divisée en règles 
de trois simples , directes , inverses^ composées. 

En général , il suffit de bien entendre Tétat de la 
question ; la règle ordinaire de trois s'applique tou- 
jours également, toutes les fois qu'une quantité aug- 
mente ou diminue dans le même rapport qu^un autre ; 
par exemple , le prix des choses augmente en 
proportion de la quantité des choses ; de sorte que 
la chose étant double , le prix devient double , et 
ainsi de suite ; de même le produit du travail aug- 
mente en proportion du nombre des personnes em- 
ployées. Mais il y a des choses qui augmentent à- la- 
fois dans deux rapports difierens. Par exemple^ la 
quantité du travail augmente suivant le nombre det 
personnes employées ^ et il augmente aussi suivant 
le-tems qu'on emploie. Il y a d'autres choses qui 
diminuent à mesure que d'autres augmentent. Tout 
cela se réduit à une considération bien simple | c'est 
que si une quantité augmente en même tems , dans 
la proportion qu'une ou plusieurs autres quantités 
augmentent, et que d'autres quantités diminuent ^ 
c^est la même chose que si on disait que la quantité 
proposée augmente comme le produit des quantités 
qui augmentent en même-tems qu'elle, divisé par 
le produit de celles qui diminuent en mêmetems. 
Ainsi, comme le résultat du travail augmente à 
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mcMite qttHl y a plus de travailleurs , et qu*ils tra* 
vaîlitm plus long'tems, e^ qu'il diminue à mesure 
que l- ouvrage est plus difficile, on dira que le résultat 
«st proportionnel au nombre des travailleurs, mut*^ 
tiplié par le nombre qui mesure le tems , et divisé 
par le nombre qui mesure ou exprime la difficulté de 
i'ouvrage. 

Cependant il faut faire attention à une chose ; 
c^est^iuela règle de trms ne peut proprement s^ap- 
pliquer qu^aux choses qui augmentent toujours dans 
-un rapport constant. Par exemple, on suppose que, 
si un hotnme fait dans un jour une certaine quantité 
d'ouvrage, deux hommes en feront le double, troil 
hommes le triple, quatre le quadruple ^ etc. Cela 
pourrait ne pas être; mais dans la règle de proportion 
on le suppose, sans quoi on ne pourrait pas Temployet 
légitimement. 

Quand la loi de Taugmentation et de la diminutiott 
est variable , la règle de trois ne s*y applique plus , 
et les règles ordinaires d'arithmétique sont en défaut. 
il faut avoir alors recours à Talgèbre. 

Si, parce qu'un tonneau d'une certaine capacité, 
se vide dans un certain tems , on voulait en conclure 
qu'an aSnnc^KL d'une capacité double employerait un 
tems double, on se tromperait; car il se videra dans 
un t^ms plus court. La loi de ^écoulement ne suit 
point une proportion constante , mais une proportion 
variable , qui diminue à mesure quHi reste moins de 
vide dans le tonneau. 

Vous verrez dans la mécanique que dans les mou^ 
Vcmtitil uniformes, les espaces parcourus suivent 
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une proportion constante avec le tcms. Dansune heure, 
on fait Une lieue, clans:deux heures on en fera deux ; 
mais une pierre qui tatnbe, ne suivra pas la même 
proportion. £t si, dans la première seconde, elle 
parcourt ib pieds , dans la deuxième seconde, elle en 
parcourt. 45. 

En général , la règle de trois n^est applicable qu*aa 
cal de la proportioir constante. Ce cas a lieu dans 
la plupart des choses qui sont d'un usage ordinaire. 
£n général, le prix est toujours .proportionné à la 
quantité de choses; de sorte que si une chose vaut 
tant., deux choses vaudront le double , trois le triple , 
quatre le quadruple, etc. Il en est de même du produit 
du travail , relativement au nombre des travailleurs 
et la durée du travail ; il y a néanmoins des cas 
où Ton pourrait aussi se tromper. Si deux chevaux, 
par exemple, peuvent traîner une masse d'un certain 
poids , il serait naturel de croire que quatre chevaux 
traîneraient un poids double, six un poids triple; 
cependant cela n'est pas à la rigueur ; car il faudrait 
que les quatre chevaux tirassent tous également, et 
de la même manière, ce qui est presque impossible 
dans la pratique. Il arrive delà que Ton trouve souvent 
par le. calcul des résultats qui s'éloignent de la vérité; 
mais alors ce n'est pas la faute du calcul; car il 
rend toujours exactcm^;nt ce qu'on y a mis. On a 
supposé la -proportion constante; le résultat est fondé 
9ur cette supposition; si elle est fausse, le résultat 
sera nécessairement faux. Toutesles fois qu'onavoulu 
accuser le calcul , 9a ,n> fait que rejetter sur le 

* 

calcul la faute de celui qui Payait fait : il avait employé 
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d«s données fausses au inexactes; il fallait bien quk* 
le résultat le fût aussi. 

Parmi les autres règles. de raritjimétique, il y a 
celle qu'on appelle d'alliage^ qui mérite, une consi-' 
dération particulière, parce qu^ellcpeutavoir beaucoup' 
d'applications» Quoique Talliage se dise priocipa* 
lement des métaux mêlés ensemble par la fusion, on 
le p.rerid en général pour le mélange d'un, certain 
nombre de choses de différentes valeurs y qui corn* 
posent un tout d'un égal nombre de parues, et d'une 
valeur moyenne ; ainsi , la règle d'alliage a deux 
parties. 

Dans la première , on cherche la valeur moyenne 
et commune de chaque partie du mélange*, quand 
on coiinau le nombre des parties, et la valeur particu* 
,lièrede chacune d'elles. 

Dans la seconde, onicherche la constitution même 
du mélange, c'est-à-dire, le nombre des parties des 
choses qui doivent être mélangées ou alliées , quand 
on connaît le nombre total des parties, et leur valeur 
moyenne. 

Supposons, par exemple, que Ton ait plusieurs 
scptîcrs de bied de différcns prix, on peut demander 
quel CSV le prix moyen ; ce prix moyen doit être 
tel que , si chaque septier était de ce prix , le prix 
total de tous les sep tiers ensemble fût encore le même. 
D^où il est aisé de voir que, pour trouver, dans ce 
cas, le prix moyen, il n'y aura qu^à chercher d'abord 
Je prix total , et le diviser par le nombre des septiers* 

. En général, si on multiplie le nombre des choses 
<^ chaque espèce par la valeur de Tunité de chaque 

0.3 
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chose « et qu'on dîvîie cMBÎte la somme de too» cet 
produits par le nombre total drs choses, on aura lu 
valeur moyenne ; parce que cette valeur, multipliée 
cHe-méme par le nombre des choses, redomi^era la 
valeur entière de toutes les choses prises ensemble. 

* Cette valeur moyenne est d'une grande utilité dans 
presque toutes les affaires de la vie ; quand on a 
plusieurs résultats différens, on aime à réduire tous 
cTes résultats à un terme moyen, qui produit cependant 
le même résultat total. 

Vous verrez, quand il sera question du calcul des 
probabilités, qu'il est presque tout fondé sur ce 
principe. 

Les registres des naissances et des morts ont donné 
lieu à la construction des tables qu'on aippelie de 
mortalité, et qui montrent combien sur un nombre 
donné d'en fans nés en même-tems ou dans la même 
année, il y en a de vivans au bout d'un an, de deux, 
de trois, etc.; on peut demander d'après cela, quelle 
est la vie moyenne d'une personne d'un âge donné? 
Si on cherche dans ces tables le nombre des vivans 
à cet âge, et qu'ensuite on additionne le nombre 
des vivans à tous les âges suivans, il est clair que 
cette somme donnera le nombre total des années qui 
auront éié vécues par la touitté des vivans à l'âge 
donné ; par conséquent , il n y aura qu'à diviser la 
somme dont il s'agit, par le nombre des vivans à 
l'âge donné. Le quotient sera la vie moyenne , on 
bien le nombre d'années que chaque personne devrait 
vivre encore , pour que le nombre total des années 
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vécues fât le méiue, et que chaque personne eut vécu 
également. 

On trouve de cette manière, en prenant le milieu 
entre les résultats des différentes tables de mortalité , 
que, pour un enfant d*un an, la vie moyenne est 
d*environ 40 ans ; qu'à dix ans , elle est encore 
de 40 ans; à so, de 84 ; à 3o, de 26 2 à 40 , de 33 ; 
à 5o , de 17 ; à bo , de iî ; à 70, de 8 ; à 80, de 5. 

On a, par exemple, fait différentes expériences; 
trois expériences ont donné chacune quatre pour 
résultat ; deux expériences ont donné cinq; une a 
donné six. Pour avoir le résultat moyen , on mul- 
tipliera 4 par 6 , 5 par 2 , et i par 6. On ajoutera 
ensemble tous ces produits, ce qui fait sS, et on 
-divisera ce nombre, par le nombre des expériences , 
savoir 6 ; ce qui donnera 4 j pour le résultat moyen 
de toutes ces expériences. 

Au reste , vous sentez que ce résultat ne peut être ' 
regardé comme exact , qu*autant qu'on suppose que 
toutes les expériences sont également exactes ; cepen- 
dant elles peuvent ne pas Têtre. Alors il faut chercher 
à tenir compte de ces inégalités ; ce qui demande 
un calcul plus compliqué : c*est Tobjet de plusieurs 
xecherches , (lont les géomètres se sont occupés. 

Voilà pour ce qui regarde la première partie de la 
T^le d'alliage; l'autre partie est l'inverse de celle-ci ; 
étint donnée la valeur moyenne, trouver combien il 
farit prendre de chaque chose pour avoir cette valeur 
jncyenne. 

les problêmes de la première espèce sont toujours 
déterminés, parce que, comme on vient de le voir , 

0.4 
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îl n'y a qu'à multiplier le nombre par la valeur de 
chaque chose n et diviser la somme de tous ces pro? 
duits par le nombre des choses. 

Les problêmes de la seconde espèce sont, au con- 
traire, toujours indéterminés; mais la condition de 
n'avoir que des nombres positifs et entiers, pour 
résuUat, sert à limiter le nombre des solutions. 

Supposons qu'on ait des choses de deux espèces ; 
que la valeur de l'unité de la première espèce, soit 
fl , celle de l'unité de la seconde espèce soit b , et 
qu''on demande combien on doit prendre d'unités de 
la première espèce et d''unités de la seconde , pour 
en former un composé, ou un tout dont 1^ valeur 
moyenne soit m. 

Nommons x le nombre des unités de la première 
espèce qui entreront dans le composé, et y le nombre 
des unités de la seconde espèce; il est clair que a x 
sera la valeur des x unités de la première espèce ^ 
et b y celle des y unités de la seconde; donc a x -{- 
by sera la valeur totale du mélange ; mais la valeur 
moyenne du mélange devjnt être m, il faudra que 
la somme x+J des unités du mélange multipliée 
par 7?i , valeur moyenne de chaque unité, donne la 
même valeur totale ; donc on aura Téquâtionûx -[- 
hy=:mx -\- my : faisant passer d'un cèié les termcJ 
multipliés par x , et de l'autre les termes multiplié! 
par y , on aura (a — m) x= {m — b) y; et divisart^ 
para — m, il viendra x= f 772 — b) y^ où l'on voit 

a — m 
que le nombre y peut être pris à volonté ; car in 
donnant à j une valeur quelconque, on aura toujoars 
"u'nç valeur correspondante de x qui satisfera : U 
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^iwstîon. Telle est la solution générak que donne 
Talgèbre ; mais si on ajoute la condition que les deux 
nombres x et y soient entiers ^ alors on ne peut plus 
prendre y à volonté. Pqur voir comment on peut 
satisfaire de la manière la plus siniLple à cette dernière 
condition , on djivisera la dernière équation par y v 

^ ,, X m — t 

et ion aura — = . Pour que x et y soient tous 

.y a — m ^ ^ . 

deux posiu'fs, il, faudra qte les deux quantités m — h ^ 

et a — m soient de même signe ; c'est-à dire , que si a 

est plus grand ou moindre que m, h soit au contraire- 

2noindre ou plus grand que a ; c'est-à-dire , que m doîb 

tooiber entre les deux quantités a et 2^ ; ce qui est-d'ail-i 

leurs évident de soi-même. Supposons a le plus grand 

et b le plus petit des deux prix , on cherchera la valeur 

m— 'h 

de la fraction , qu'on réduira, s'il est nécessaire, 

. a — m 

à ses moindres termes ; soit -r— cette fraction réduite à 

A 

ses moindres termes ; il est visible qu'on aura la solu- . 
tien la plus simple , en prenant x = B , et y = A : mais 
comme une fraction demeure la même , en multipliant 
le numérateur et le dénominateur par un même nom-* 
bre , il est visible qu'on pourra prendre aussi x = n B, 
et y = n A , n étant un nombre quelconque , qu'il 
faudra supposer entier pour que x tty soient eniiers. 
Et il est facile de démontrer que ces expressions de 
x^ety sont les seules qui résolvent la question pro- 
posée. Suivant la règle ordinaire d'alliage , on ferait 
X quantité de la chose la plus chère , égale à m — b ^ 
excès du prix moyen sur le plus bas ; et y quantité 
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haut prix sur le prix moyen ; ce qui rentre dans la so- 
lution générale que nous venons de donner. 

Supposons maintenant qu'au lien de deux espèces 
de choses il y en ait trois , dont les valeurs soient à 
commencer par la pins haute a , ^ , c ; soient x , y , z , 
les quandrés qu^il faudrait prendre de chacune pouv 
former un mélange ou un composé , dont la valeur 
moyenne soit m. La somme des valeurs des trois quan- 
tités X , y , X sera «x+^^+^^i d'après les valeurs 
particulières a^bicde Funité de chacune de ces quan- 
tités ; mais cette valeur totale doit être la même que si 
toutes les valeurs parriculières étaient égales à m ; au- 
quel cas il est clair que la valeur totale serait m x -|- m 
y -f~ ^ <• Donc il faadra satisfaire à Tequation a se -{- b 
y-4-^z=iirax -{• m j -j-mz; laquelle se réduit à cette 
forme plus simple ( n — m j x -{- (h — m \ y -{- ( c — 
9» ) z = o. Comme il y a trois inconnues dans cette 
question , on pourrait en prendre deux à volonté ; mais 
si on veut qu* elle s soient toutes exprimées par des 
nombres positifs et entiers , on observera d'abord que 
les nombres a — m , et m — c sont nécessairement posi- 
tifs ; de sorte qu'en mettant l'équation soms cette forme 
\ a — m)x — (fw — c)z = (m — b^)ji la question sera 
réduite à trouver deux multiples des nombres donnés 
a — m et m — c ^ dont la différence soit égale à 
[m—b)y. 

Cette question est toujours résoluble en nombres 
entiers , quels que soient les nombres donnés dont on 
cherche les multiples , et quelle que soit la différence 
donoéede ces multiples. Comme elle est asses curieuse 
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par elle même « el qu^elle peut être utile dans beau- 
coup d'occaiions, nous allons en dcMiner ici une solu-» 
tion générale, déduite des propriétés des fractions con- 
tinues. Supposons donc en général que M et N soient 
deux iu>mbres entiers donnés , et qu*ôn en cherche 
deux multiples x M , jr N « dont la différence soit don- 
née et égale à D. On aura donc à satisfaire à Téqua- 
tion xM — fNr^D, xetz étant supposés des nom- 
bres entiers. D'abord il est clair que si M et N n^é- 
taient pas premiers entr'eux , il faudrait que le nombre 
D fut aussi divisible par le plus grand commun divi* 
seur de M et N ; et la division faite , on aurait une 
pareille équation où les nombres M et N seraient pre- 
miers entr'eux ; ainsi nous pouvons les supposer déjà 
réduits à cet état. J'observe maintenant que si on con- 
noissait la solution de cette équation > pour le cas où 
le nombre D serait égal àTunité positive ou négative, 
on en pourrait déduire la solution pour une valeur 
q^uelconque de D. Supposons en effet qu'on connaisHi 
deux multiples de M et N , qui soient /) M et 9 N , dont 

la différence p M — ^ N soit = * 1 ; il est clair quMl 
n*y aura qu'à les multiplier tous les deux par le nombre 

D , pour que la différence devienne égale à D: car 
en multipliant l'équation précédente par D , on aura 

pDM — q DN= D. Qu'on retranche maintenant 

cette équation de Téquation proposée x M — y N = 
D , ou qu^on l'y ajoute , suivant que le terme D aurait 
le signe + ou — , il est clair qu'il viendra celle-ci 

(if,pD)M — (»ifD;N =0; laquelle don« 
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ncra survie- champ , comme nous Tavotis vu plus- 
haut dans le cas de lailiage de deux choses diffé- 

rentes , x ,/;D = nN,2 ,'^D = fiM,n étant 
+ T 

un nombre quelconque. De sorte que Ton aura gêné- 

ralement x = n N ' 6 û et 2 = w M ^ 7 D , où 

l'on pourra prendre un nombre quelconque enuer.,': 
positif ou négatif pour «. 11 ne reste donc plus.qaa'à. 
trouver le^ nombres p et q ^ tels que Ton ait j!?r Mr— 1 

j N = I : or cette question se résout facilement' 

par les fractions continues' \ car nous avons fait. voir, 

en traitant de ces fractions , que si on réduit la frac-* 

• M •. . , ■•. -• ■■■■^.■- 

tLon =^- en traction contmue , qu ensuite on en de- • 

duise toutes les fractions successives , dont la der- 

M , ■ 

nière sera la fraction même rr- ces diflFérentcs feaçr. 

N, 

lions sont telles , que la différence' entre deux frac- 
tions consécutives est toujours égale à une fractîoti ' 
dont le numérateur est Tunité , et le dénominateur le ' 
produit des deux dénominateurs ; ainsi désignant par, 

K 

- — la fraction qui précédera immédiatementla dernière 

M - 

fraiîtion -—, on aura nécessairement L M — K N 1= i ^ 

N 

ou— 1 , suivant que celle-ci sera plus grande ou 
moindre que Fautre, c'est-à-dire, suivant que le quan- » 

tième de la dernière fraction — - dans la suite de toutes 

N, 

les fractions successives, sera pair ou impair, puisque 
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la première fraction de cette suite est toujours plus 
petite <» la seconde plus grande , la troisième plus 
petite 1 etc. , que la fraction primitive , qui est la 
même que la dernière* Ainsi on ïet2Lp = K , et ^ .=: 
L ; et le problême des deux multiples sera résolu dans 
toute sa généralité* 

Maintenant il est clair que , pour appliquer cette 
solution à la question ci-dessus , concernant l'alliage, 
il n y aura qu'à faire M = rt — m, N=to — c ^ etD 
= f m — ^ ) y^ de sorte que le nombre y demeurera 
indéterminé , et pourra être pris à volonté , ainsi que 
le nombre n , qui entre daas les expressions de x et z. 



TRENTIÈME SÉANCE. 

( 27 Ventôse. ) 

HISTOIRE NATURELLE* 

DAUBENTON, Trofesseur. 

Sur Us concrétions pierreuses. 

On a donné le nom de concrétion à des amas de 
molécules pierreuses que l'eau a charriées , ou seule- 
ment délayées , et qui se sont attachées à difFérens 
corps , et réunies entr'elles par la force de Taffinité. 
Si la matière des concrétions avait été pure, et si elle 
Vêtait trouvée dans les circonstances nécessaires pout 
la crystallisation , elle aurait fgrmé des t:rystaux régu- 
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tiers. Mais oik ne voit dans les concrétions que des 
indices d'une crystailisation imparfaite « qui a été 
contrariée par un mélange de matières hétérogènes , 
ou par le défaut d'tspace , de tems ou de repos. 

je distingue différentes sortes de concrétions pier- 
reuses par les diverses manières dont elles se forment. 

StalacHia. 

Elles sont composées de molécules pierreuses que 
Veau entraine en suintant à travers des substances cal* 
caires ^ et qui s^attachent aux parois des cavités des 
rochers et des grottes souterraines , où cette eau a 
pénétré ; ces molécules y forment des concrétions que 
Ton appelle stalactites. Leur nom dénote que Teau a 
contribué i leur formation. 

Il y a des différences assez remarquables dans la 
structure des stalactites , pour en distinguer plusieurs 



variétés. 



Stalactites en colonnes* 

Pour avoir une idée juste de la formation des 
stalactites dans les grottes souterxaines , il faudrait 
voir une de ces grandes cavités ; quoiqu'elles soient 
toutes différentes les unes des autres pour Tétetidue 
et la disposition des principaux grouppes de stalac* 
sites , cependant elles se ressemblent toutes par la 
nature et par la forme essentielle de la matière 
qu^elles contiennent. Une grotte , dans le sens dont 
il s^agit ici, est une cavité souterraine formée natu» 
rellement , ou pratiquée par art , au dedans ou 
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au dessous d'un rocher de pierre calcaire^ et située 
de façon que Teau des pluies puisse 7, pénétrer à 
travers le rocher; car Teau est le principal agent 
dans la formation des stalactites ; mais elle ne produit 
cet effet que lorsqu^Ue arriva dans les grottes en 
petite quantité à-la- fois , qu'elle y tombe goutte i 
goutte, et que son cours dure long tems« Toutes cet 
circonstances sont nécessaires pour la formation et 
Taccroissement sensible des stalactites. Ordinairement 
la plus grande partie de Teau des pluies s^écoulo 
par la pente naturelle du terrain qui est au dessus 
de la grotte ; une autre partie s'imbibe dans la terre 
qui se trouve sur le rocher et dans ses fentes^ ou 
coule au loin sur le premier banc de pierre qu'elle 
rencontre ; il n^ & donc qu'une petite quantité d'eau 
qui passe à travers la masse du rocher, pour arrivef 
dans la grotte. Cette eau est Eltrée dans la pierre,* 
ou au moins elle lave toutes les faces de chaque 
bloc, et les graviers placés dans les fentes verticales , 
ou dans les intervalles qui séparent les différens lits« 
Par ces sortes de lotions, Teau détache des partie 
cules de pierre qui sont la matière du spath ; elle 
i'cn charge, et les entraîne avec elle, dans les petites 
routes par lesquelles elle parvient jusqu'à la grotte. 

Ces routes s'ouvrent en différens endroits de set 
parois supérieures et latérales; considérons d'abord 
celles dont Torifice est au plafond. L'eau étant par*- 
venue jusqu'à l'extrémité de son petit canal, est 
retenue sur les bords de l'orifice , s'y amasse, et 
forme une goutte qui reste suspendue jusqu'à ce que 
son volume étant augmenté à un certain point , elle 
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tombe par son propre poids. Dans le téms où la 
goutte est suspendue, les molécules de matière solide 
dont elle est chargée, et qui sont le plus près des 
bords du petit canal d'où elle sort , s'y attachent 
sous la forme d'un petit cercle de matière de sta- 
lactite ; mais les molécules qui se ' trouvent plus 
éloignées des bords du petit canal, sont emportées 
par la chute de la goutte i et tombent avec elle sur 
le sol de la grotte, s'y fixent, et y forment une 
petite éminence, après que l'eau est écoulée ou éva- 
porée. Cette émineuce du sol, de même que le petit 
cercle qui est sur les bords de l'orifice du plafond , 
seraient à peine sensibles, s'ils n'étaient que le produit 
de quelques gouttes d'eau ; mais , comme les gouttes 
se succèdent les unes aux autres, la masse de ma- 
tière solide s'augmente peu-à-peu de part et d'autre , 
et parvient, dans la suite du tems, au point de 
former sur le sol un cône qui y tient par sa base, 
et au. plafond un tuyau qui est une continuation 
du canal que Teau parcourt dans le rocher. Ce tuyau 
grossit à Textérieur, parce qu'il reçoit l'eau d'autres 
canaux du plafond qui l'arrose par dehors, et y 
laisse des couches de matière solide* Le cône s'élève 
par. le haut; le tuyau s'allonge par le bas, et à la 
fin ils se rencontrent dans leur accroissement mutuel ^ 
et forment,, en se joignant, une sorte de colonne' 
qui s'étend depuis le sol jusqu'au plafond de la 
grotte. 

On peut juger par la façon dont se fait l'accrotsse- 
ment du cône et du tuyau, dont je viens de parler, 
qu'ils sont tous les deux composés de couches suc* 

cessives 



tessîves , et que le cône est solide ; mais toutes léi 
stalactites qui sont suspendues aux plafonds deà 
grottes, n'ont pas un tuyau dans leur intérieur. Pour 
former ce tuyau , il faut d'abord que Torifice du 
canal qui est dans le rocher , et d'où sort la go\itté 
d'eau n soit à -peu-près horizontal , afin que la goutte 
reste suspendue à tous les points de ses bords , et 
qu^elle y forme un cercle entier de matière de stà' 
lactite. Au contraire , si lorifice du canal est incliné, 
defàçon que la goutte ne tienne qu'à la partie in« 
fécieure des bords de Torifice, les ixiolécules de ma« 
tière solide , <lont elle est chargée « ne peuvent 
t^attacher qu'à cet endroit; alors la stalactite est 
solide : il arrive afussi par dififérentes circonstances , 
que le tuyauVobstrue etse retnpiit en entier. ■ 

Des corps ainsi formés , sont sujets à de grandes 

variétés de figur^ les différences les plus remàr^ 

quables , aux yeux des naturalistes , se trouvent à la 

Surface des stalactites suspendues au plafond de la 

grotte en forme de cul-de -lampes» Les unes sont 

hçrisséjcs de tubercules , de pointes ou d'éminenc^sd 

taillées :à facettes , tandi» que les autres sont presque 

lisses , et à-peu-près unies . dftos leurs différens con* 

to.urs. La causai de cette variété, de. configuration 

Tient _4e la qualité et de la combinaison des. inatiéreS 

dont les stalactites sont form.ées , et de La qiant^ 

tité de r,eau ^ui, a été Tagent de leur formation» 

Xprsqu'il se trouve plus de matière de spath que de 

matière pierreuse « c'est-à-dire plus de matière pure 

^ue de matière grossière , et que Teau ne coule 

^u^en petite .quantité , l^i parties du spath se crys?:, 

JLiçonSn Tome ill» B 
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talisient en lè réunissant en sulactites , et fonnent 
des espèces de crystaux sur la surface extérieure de 
chaque grouppe ; mais s*il y a plus de matière pier« 
reuse que de spath , les molécules de spath sont 
retenues entre les particules de pierres ; elles ne 
peuvent s'approcher , ni s'arranger régulièrement. Si 
Teau les apporte en trop grande quantité , et les 
amoncelle trop brusquement, elles restent en désordre 
parce qu'il n y a pas assez de tems ni assez d'es« 
pace pour faire un arrangement régulier ^ et même 
du spath bien formé , est quelquefois recouvert par 
une matière terreuse ou pierreuse. Ainsi différentes 
ttalactites s'unissent et se confondent ; c'est ce qui 
arrive le plus souvent, et ce qui doit nécessairement 
arriver , par la suite des tems , à toutes le» stalac- 
tites des grottes qui se trouvent sous de grands 
tochers. -i 

Stalactites en Nappes. 

Ces stalactites sont appliquées contre les parois 
latérales des grottes , comme des nappes d'eau con- 
gelée. Elles adhèrent au rocher par l'une de leurs 
faces ; l'autre est ordinairement composée de petites 
ttalactites saillantes et ondpyantes. L^eau, en coulant 
le long des parois latérales de la grotte , et en des- 
cendant jusque sur le sol , Jaisse dans sa route , et 
dépose dans le bas plusieurs couches de inatière 
•olide. Lorsque ces stalactites en nappes sont isolées 
au milieu d'une grotte , elles ont quelquefois si pea 
d*épajsseur, qu'elles ressemblent à une cloison. Tour- 
nefbrt a remarqué , dans la grotte d'Antiparos , ic des 
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lâdeaux et des nappes qui s'étendaient en toubsenrv 
et qui formaient sur les côtés , des espèces de tourt 
cannelées , vides, pour la plupart ^ comme autant de 
cabinets pratiqués autour de la grotte iu 

L'aspect d'une grotte revêtue de stalactite, surprend 
tous ceux qui y entrent pour la première fois. De 
quelque côté que Ton jette les yeux , oh apperçoit 
des grouppes figurés de tant de façons différentes , 
et distribués d'une manière si variée, que Ton imagine 
volontiers y trouver des ressemblancesavec des choses 
connues, comme des sièges, des tables , des culs- 
de4ampes , des bornes , des tuyaux d'orgue , deS 
colonnes , des draperies , des broderies, des ■ figures 
d'hommes , de quadrupèdes , d'oiseaux , de poissons ^ 
de fleurs , de fruits, de plantes entières, etc. Aussi 
donhe-t-oa des noms particuliers aux priacipsiux ea- 
dcoits des grattes les plus fameuses.. r?<: ;•;.».- 1^: ^^^r,* 
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Stalactites façonnées m ^albâtren, 



Les stalactites et. les albâtres rancune même chose 
sous iiiffcrens noms , lorsqu'elle est en différens états* 
C'est la même matière considérée en différens tems* 

Lorsqu'elle se forme dans un^ grotte , p'n l'appelle 
stalacdte ; lorsqu'on emploijs la: stalactite pour en faire- 
des tables,, des vases et d'autres ouvrages, on lut 
donne Je nom d'albâtre. Ainsi Çalbâtre est une «ta* 
lactite sciée et polie ; et une grotte remplie de st»kic<> 
ûtes est ui^e carrière d'albâtre* 

Il sç:..fprme des stalactites en di£Férens endroits 
d'une grotte , en mêmc-tenas vspit 4ans le milieu ,^ 



tcrit contre lei piTois : ces stalactites s^accroisseht* 
continuellement , ou au moins « tant que dure l'écou- 
lement, des eaux de la pluie. Ainsi il doit suinter 
de Teau presqu'en tout tems dans les grottes qui sont 
situées à une grande profondeur. Qaand même le 
cojsrs de Tèau serait interrompu , il est certain qu'il 
sn renouvellerait plusieurs fois chaque année. Par 
conséquent il doit arriver que les stalactites s'éten- 
dent au point de se toucher les unes les autres , et 
de remplir l'espace de la grotte en entier ;. alors il èe 
trduve-uùe carrière d'albâtre à la place de la grotte. 
Lei.tcmj qui est nécessaire pour opérer ce change- 
menty a!est peut être pas aussi long qu'on pourrait 
le croiie-ri Quelquesanuées d'observations sur Taccrois- 
sem^t. des stalactites, pourraient nous mettre en 
eut de4e calculer. Je sais , que les stalactites qui se 
forment sous les vo^es; ou contre les nèmrt bâtis avec 
du mortier de chaux et de sable , et qui sont com- 
posées de particules de chafux , s'accroi^séAt bien plus 
promptement que les stalactites de spath qui vien- 
nent' dc'ia 'pierre v la' fôttnation des 'stalactite^ de 
chatKv 9cf^it aussiparlafiiltrationde IVaU. 

-^is'cdcposé àt la formation de l'albâtre par les sta« 
lactites., fait voir pourquoi ses carrières ne sont pas 
disposées par bancs et- par lits horizontaux , inter-' 
ibfbpis par; des fentes verticales, comme celles de la 
pierre^ et du marbre ^ et donne les moyens d'ex- 
pli^nerdiiïïrens^ phénomènes que l'on remarque dans 
l'albâtre. Sa demi-transparence vient de celle du spatb 
dont Shest'^omposé ; ses diverses couleurs sont pro- 
duites fmr 'les différentes matières qui se mêlent au 
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ipath ; les veines de ralbâtrc , dirigées en cercles ; en 
ondes, en lignes droites ou contournées de toutes 
manières, sont formées par les différentes couches 
des stalactites. On trouve quelquefois même des vides 
entré deux couches , parce que Teau y passait en trop 
grande abondance^ pour que les particules de matière 
qu^elle chariait , pussent s^attacher à la stalactitie* Cat 
Teau qui est la principale cause de la formation de 
Talbâtre lorsqu'elle filtre en petite quantité, y oppose 
un obstacle insurmontable, lorsqu'elle coule en grand 
volume et avec rapidité. 

Les albâtres sont ordinairement plus tendres , et 
prennent par conséquent moins de poli que les mar- 
bres. Oq reconnaît sur la piâpart des albâtres , le4 
couches concentriques dont ils sont composés. On 
voit sur quelques grandes tables de cette pierre , une 
pièce qui a été rapportée au centre de ces couches 
pour remplir le vide du tuyau vertical qui était au 
milieu de la stalactite dont la table a été tirée. 

Lorsqu'on scie une stalactite longitudinalement 
comme le tronc d'un arbre pour faire des planches , il 
ne parait point de couches concentriques sur Talbâtre. 
Mais lorsque la stalactite a été sciée transversalement, 
toutes ces couches concentriques sont apparentes sur 
Talbâtre , comme les couches annuelles d-un arbre qui 
a été coupé horizontalement. 

fncrustationi. 

Lorsqu'une eau chargée de molécules pierreuses 
SCjourne ou passe . lentement çoUe des plantes, des 

R S 
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ncineifdes branches, des feuilUgeé i ou d^atrtref 
corps, ces molécules s'y attachent , et y forment une 
incrustation , qui prend une empreinte delà surface 
du corps quelle enveloppe. Si ce corps est creux 
au'dedans , et si Teau pénètre dans sa cavité , les 
molécules incrustent ses parois, et ensuite la rem* 
plissent en entier. C'est ce qui arrive dans des roseaux. 
Comme ces plantes croissent près les unes des autres , 
leurs incrustations extérieures prennent avec le tcms 
«sse? d'épaisseur pour se réunir toutes ensemble , et 
ne former qu'une seule masse. 

Lorsqu'une plante légèrement incrustée périt, elle 
tombe bientôt en pourriture , et se réduit en une 
poussière qui sort de Tincrustation , dont elle était 
enveloppée ; mais cette incrustation subsiste , et repré- 
sente grossièrement la plante , tandis que l'espace 
que cette plante occupait reste vide. 

On trouva , il y a plusieurs années , dans des fossés 
à Issy près de Paris , des incrustations qui avaient 
été formées sur des plantes aquatiques , nommées 
lustres-d'eau. Ces incrustations avaient la forme dei 
tiges et des feuilles de ces plantes ; mai» , en les 
cassant , on trouvait les feuilles et les tiges de h 
plante au milieu de l'incrustation , où l'on voyait i 
leur place les cavités qu'elles avaient occupées. 

Il y a des mousses dont toutes les parties infé? 
YÎeures sont revêtues d'une incrustation , tandis que 
les parties supérieures sont vertes et dans l'état tia* 
turel, 

'■' Lorsqu'il se trouve des plantes de diverses espèces 
inçrustcci dam le même lieui les incrustations prenacflt 



/ 
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des formes très -différentes. Gûettard (i) a observé 
sur les bords de la Louette « près d'Etampes , dei 
tuyaux pierreux ) qui ont depuis trois ou quatre 
pouces ) jusqu'à un pied et demi et plus de longueur « 
et depuis deux lignes jusqu'à un pouce de diamètre* 
La plupart sont cylindriques ; les autres sont canneléf 
ou applatis. Plusieurs de ces tuyaux ont des coucbes 
concentriques et distinctes. . Quelquefois la couche 
intérieure a la forme d'un prisme à trois faces. Il y a 
ausside ces tuyaux qui sont coniques et même courbes. 
Leur surface interne est lisse et ordinairement polie s 
l'externe est tuberculeuse ; ils sont blancs et quelques* 
uns ont une couleur roussâtre au dedans. 

Ces tuyaux forment une graQ4e masse, dans laquelle 
ils sont disposés en différens sens ; mais on les 
distingue aisément ^les uns des autres , et il est aisé 
de les séparer. « 

Gûettard explique la cause de toutes ces différentes 
formes , par celle des plantes qui se seront trouvées 
sur les bords de la Louette , et qui auront ^servi de 
moules à ces tuyaux qui sont des incrustations. Il s'est 
formé des cylindres sur les tiges rondes des joncs et 
des masses des prismes à trois pans sur les souchets etc. 

Jacquin a fait des observations sur des incrustations 
de même genre , qui se trouvent dans le souterraiii 
d'Albert , commune du département de la Somme ^ 
à cinq lieues d'Amiens. C'est un passage de plus de 
cent pieds de longueur , sur deux ou trois pieds de 



(i) Recueil de Pacadémie des sciences | année 1754* mémoire 
sor rostéoGoUe. 
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}arj(eijr , pratiqué au milieu d'une massç composée 
d incrustations. ' 

Tous ces di£fércns corps sont des incrustations for- 
mées sur des plantes aquatiques, sur des mousses « 
fur des souches et des racines d^arbres y etc. ; ils 
font de même nature et entièrement semblables à 
ceux auxquels on a donne le nom d'ostéoctflU ^ et on 
a attribué tant de vertus. 

La dénomination d'dstéocoUe « signifie une colle 
pour les os. Ou croyait autrefois que Cette substance « 
qui est une incrustation de craie ou de marne , avait 
la propriété de faciliter la production du cal dts os 
rompus. Peut-être ce faux préjugé n'est-il venu que 
delà forme des prétendus ostéocoiles^qui ressemblent 
à des os cassés, parce qu'ils sont creux et cylindriques. 
Leur substance n'a d'autre propriété , que celle d'une 
matière calcaire. Autrefois, on faisait venir de Tostéo- 
colle d^AUemagne pour les apothicaireries; à présent 
ori en trouverait à Etampes , dans la grotte d'Albert, 
et par-tout où il y a des incrustations calcaires formées 
sur des plantes. Mais on sait , par expérience , que 
rostéocoUe n^a pas la vertu désignée par sa déno« 
minalion. et j'espère qu'on oubliera jusqu^à son nom., 

Lorsque le suc lapidifique passe à travers des tas 
de branchages et de feuilles , ses molécules les 
incrustent, remplissent tous les vides qui sontentr'eux 
et forment une masse pierreuse : elle est légère et 
peu compacte , et cependant assez, solide pour entrei 
dans la construction des bâûmens^ On la préfère, 
dans certain cas, pot^r f<^ire dçs yoûtes , à cause dQ 
|j| léçéïe^é^ Lw^u'on casse ççtu pierre -^ on y voit 
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des empreintes des feuilles sur lesquelles Tincrus- 
tation s'est formée : on lui donne le nom de tuf^ 
On a appelé du même nom un terrain solide qui se 
tix>ttve en plusieurs pays sous la terre végétale , et 
que les racines des arbres ne peuvent percer. C'est 
un bon fond pour asseoir ^a bâtiment ; on le nomâit 
aussi tufeau. 

Les eaux chargées de molécules calcaires incrustent 
les tqyaux qui les conduisent et tous les corps qu^elIes 
baignent. Une branche d'arbre jetée dans la fontaine. 
d'Arcueil , y est bientôt enduite d'une écorce pier- 
reuse. Cette incrustation se fait en moins de tems 
qu'il n'ei^ faut pour déformer un raisin , puisqu^on 
trouve de^ incrustations qui en représentent les grains 
dans toute leur rondeur et tenans à la grappe ; mais 
l'espace qu'occupait te raisin est vide au dedans de 
l'incrustation. 

Concrétians en sédimens. 

Le suç lapidi&que forme les stalactites en suintant- 
à travers les parois supérieurs des cavités , et les 
stalactites enpappes, lorsqu'il coule lentement contre 
les parois latérales ; mais quand il séjourne sur le sol,, 
ou lorsqu'il se filtre à travers , les molécules pierreuses 
le déposent sur le sol, et y forment des concrétionik 
par sédimens. Si le suc lapidifique est tranquille , le 
sédiment sç trouve disposé par lits égausi^ et'parallèlea 
à la surface du sol ; lorsque le suc lapiclifique est ?igité, 
il donne différentes formçs à son sédi^ient, et queU 

quefois S V«rroQ4ix« . 
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Sédîmens horizon tauH. 

Les sédîmens horizontaux sont plus ou moins épais; 
ils ont diiFérens degrés de dureté. Il y en a qui sont 
demi-transparens , et dans lesquels on reconnaît une 
trystallisation confuse ; ils sont tous composés de plu* 
sieurs couches formées successivement les unes sur 
les autres , et plus ou moins adhérentes ; on les dis- 
tingue par différentes teintes de leur couleur, qui est 
ordinairement roussâtre ou blanchâtre. 

Il y a des sédîmens de substance calcaire en assez 
grandes masses pour former des carrières ;'on trouve 
de ces pierres de sédiment qui sont dures , et que 
Ton emploie dans la construction des bâtîmens. Le 
travertin est une des plus fameuses t parce qu'on s*eii 
est servi pour bâtir les grands édifices du colisée et 
de la basilique de Saint-Pierre de Rome* 

J*ai vu un échantillon de travertin ; il avait une 
légère teinte de jaune ; il était poreux , il avait même 
des trous assez grands ; il était composé de di£Férens 
lits plus ou moins compactes. 

A Rome 1 et dans toute lltalie , on donne le nom 
de travertino à la pierre calcaire poreuse ; elle sert de 
pierre de taille et de moellon. Mais la première' 
qui ait eu ce nom , est celle que Ton tire des grandes 
collines > situées à trois lieues de Tivoli ^ au pie4 des 
montagnes calcaires de TApennin (i). 

(i) LHtre tar la miBéralogie^ par M. Ferber ^ pa^ 993* 
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Sédimens arrondis* 

Il y a des pierres calcaires qui contientip.nt une 
très grande quantité de globules > et qui paraissent en 
Ctre composées en entier; on trouve aussi des globules 
calcaires rassemblés en très- grand nombre dans le 
même lieu , mais séparés les uns des autres : ils sont 
de différentes grosseurs. Il y en a que Ton ne peut 
appercevoir qu'à Taide d'une loupe. D'autres sont 
aussi petits que la graine de pavot ; c'est pourquoi 
on leur a donné le nom de méconites. On a appelés 
centrites les globules calcaires , qui ont la grosseur 
des grains du millet , pisolites ceux qui sont gros 
comme des pois , oolites ceux que Ton a comparés à 
des œufs. Il y en a qui sont aussi gros et plus gros 
que des noix. Ou leur a donné le nom de bczoart 
fossile ou minéral. 

Toutes ces dénominations ne peuvent donner que 
de fausses idées sur la nature de la chose. Je ne les ai 
rapportées que pour épargner la peine d'en rechercher 
la signification , lorsqn'on les rencontrera dans les 
livres où elles ne sont que trop répétées. 

Les globules calcaires ont différentes couleurs 4 il y 
en a de blancs , de gris 1, de jaunes , de rougeâtres et 
de bruns ; on en trouve qui sont en partie blancs et en 
partie jaunes , et (i'autres qui sont blancs à Textérieut 
et jaunes en dedans. 

Les uns sont composés de couches concentriques ; 
les autres n^ont point de couches distinctes. Tous ces 
|»lobules sont plus ou moins arioodis $ il y eu a. qui 
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lemblent être parfaitement ronds ; on en trouve beau^ 
coup dont les couches sont lisses et polies. Plusieurs 
de ces globules renferment à leur centre un noyau 
noirâtre ou d^autre couleur. 

Les sédimens en globules se rencontrent près des 
eaux chaudes ; mais il y a aussi des collines et des 
montagnes entières qui semblent n^être composées que 
de ces globules avec dçs corps marins pétrifiés. 

Il est probable que les globules ont été formés 
par le mouvement des eaux. Leur tournoiement peut 
rassembler au centre du cercle qu'elles décrivent , 
plusieurs molécules calcaires , les comprimer et les 
réunir , arrondir les petites masses qu'elles forment , 
polir sa surfadbpar le frottement , et y ajouter succes- 
sivement plusieurs couches en les roulant, en differens 
tems , sur le sédiment qui se trouve au fond des eaux 
chargées de molécule^ calcaires. 

Le mouvement des eaux peut donnei: à leurs sédi- 
mens la forme cylindrique , comme la forme ronde. 
En effet, il y a des sédimens cylindriques; on en 
trouve près de la ville de Dax, et sur un coteau 
nommé Id Montagnette , et situé à une demi-lieué de 
Castres , vers l'Orient. Marcorelle a fait les obser- 
vations suivantes sur ce coteau , et sur les pierres que 
Ton y trouve. 

Il y a plusieurs fentes ou fondrières formées par 
la chute des eaux ; le terrain est inculte sur la longpieui 
de sept ou huit cents pas. C'est un rocher calcaire jau^ 
^âtre, dur, compacte, disposé par couches etpaisemè 
tie points brillaus. On y trouve des pierres dont la 
ipljlpart ont iin<^ forme cylindrique r^t ^ui iQAt 
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incmstées dans le rocher , et situées de différentes ma^ 
nières. La forme de ces pierres varie : dn en voit qui 
sont arrondies par les deux bouts ; d*autre8 sont échao^ 
crées à Tune de leurs extrémités. Il y en a qui sont 
plates par dessous , et releyées en bosse par dessus, 
divisées par une ligne bien marquée , en deux partiel 
égales. Le volume de ces pierres varie depuis deux 
ou trois lignes de diamètre , jusqu^à la grosseur d^un 
melon. 

Elles sont composées de plusieurs couches , qui ont 
une ou deux lignes d'épaisseur ,' et une couleur jau- 
nâtre comme Celle du rocher. Elles sont dures ; on 
lie les casse pas facilement; mais leurs couches n'ont 
pas toutes la même dureté; souvent la couche extéi* 
rieure se détache au premier coup, sans que leseou- 
ches intérieures soient cassées. 

On distingue , sur là coupe transversale de ces 
pierres , les couches concentriques dont elles sont 
composées ; on voit au centre de la coupe un spath 
calcaire , qui s'étend comme un axe d'tjnbout à Tautre 
du cylindre. Il y a lieu de croire que dans le tems de 
la formation de ce sédiment cylindrique , il avait pou^ 
axeune substance ligneuse , qui s'est détruite , et que 
le suc lapidifique a déposé à sa place une matière 
apathique. 

Essai sur la formation du GraniUlle globuleua:. 

On a trouvé , il y a quelques années , dans Tile de 
Corse , sur le bord du Tanaro , 'au- dessous d*01metto v 
un bloc d*une très-belle pierre mélangée de quartz 
et de schorl « eommele grani telle des Italiens^, doat 
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elle ne différait qu^ en ce qu'elle renfermait desglobnlcl 
d'environ deus^ pouces de diaroètre , ce qui m'a détei* 
miné à lui donner le nom de granitelle globuleux» 
La différence qui se trouve entre ces deux pierres 
n'est pas essentielle, puisqu'elles sont de même na- 
ture ; cette différence ne vient que des circonstances 
de leur formation. 

Le granitelle simplement dit , a été formé par un 
mélange confus de petits fragmens de quartz et de 
schori , qui se sont agglmtinés et qui ont pris une 
forte adhérence les uns avec les autres. 

Le granitelle globuleux est aussi un mélange de 
quartz et de schori , mais ces deux substances sont 
disposées séparément et successivement par couches 
concentriques , qui forment plusieurs glpbules placés 
la plupart les uns contre les autres , et tous réunis en 
masse et , pour ainsi dire , cimentés par un mélange 
confus de schori et de quartz , qui est du granitelle 
simple. 

Il estcertain que le« globules du granitelle globuleux 
n'ont pu se former que dans des cavités du granitelle 
simple 9 ou avant la formation de ce granitelle. Je vaii 
prouver que ces globules ne se sont pas formés dans 
des cavités. 

Lorsqu'il y a dans une pierre une cavité qui se 
remplît d'eau chargée de molécules pierreuses ^suscep- 
tibles de crystallisation 9 ces molécules s'attachent et 
se crystallisent contre les parois de la cavité. La couche 
extérieure des globules du granitelle globuleux est dç 
quaru , qui est bien susceptible de crystallisation ;si 
cette couche s'était formée contre les parois d^uno 
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evfité ) II mrface intérieure serait hérîtsée de pointef 
de quartz pyramidal , ce qui n'est pas ; donc cette 
couche ne s est pas formée dans une cavité. II en est 
de même des autres couches de quartz et des couches 
de schorl , dont les globules dont il s'agit sont com« 
posées. 

Au contraire , si la formation de ces globes a 
commencé au milieu de Teau par un noyau autour 
duquel il s'est formé plusieurs couches successives de 
schotl et de quart;, cette structure n'a pu se faire que 
par des mouvemens de rotation en dififérens sens , qui 
ont empêché toute crystallisation régulière , parce 
qu'elle ne peut le faire que dans un liquide en repos. 
Il y a au centre des globules du granitelle globu» 
leux un noyau de granitelle simple , et autour de ce 
noyau , des couches successives plus ou moins épaisses 
de schorl ou de quartz , ou mélangées de ces deux 
substances en différentes proportions. 

On peut , avec beaucoup de vraisemblance , se faire 

une idée des causes qui ont fourni ces deuxsubstançeS) 

et qui les ont disposées par couches autour d'un noyau* 

L'eau mine les rochers et en détache des fragmens; 

elle brise ces fragmens en les charriant, et se charge 

de leurs molécules ; dans cet état on lui donne ladéno* 

mination de suc lapidifique , parce qu'elle forme des 

pierres par le dépôt des molécules qu'elle tenait ea 

suspension. Ces molécules s'insinuent entre les frag* 

mens de pierres qui ont déjà été entraînés au fond de 

Teau , s'y attachent, et en font des masses de pierres* 

Si ces fragmens et ces molécules sont de quartz , il y 

ama des carrières de quaru , «i ces fragmens et ces 
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molécules lofit de schorl , il y aura des carrières de 
schorl spathrque ; si.reau a charrié enmémetems des 
fragmens de quarts et de schorl , elle formera par le 
dépôt de ce mélange une carrière de granitelle:on 
peut entendre de cette manière la formation des pierres 
mélangées confusément , composées de plusieurs 
pierres de nature différentes. Mais coçiment les mé- 
langes réguliers peuvent-ils se faire par couches dis* 
Ûnctes planes ou circulaires ? 

Pour avoir une opinion vraisemblable sur ces 
deux objets ^ il faut considérer que les fragmens de 
pierre que Teau entraine, et les molécules quVile 
dépose f ne sont pas de même nature par- tout et 
en tout tems. Cette variété dépend de la nature des 
tivages que la mer entame , et des vents qui dirigent 
ses flots; ainsi le flot qui viendra d*une rive formée 
par du quartz ou du schorl entraînera des fragmens 
de Tune ou de Pautre de ces pierres , et sera charge 
de leurs molécules. Tant que le même vent durera , 
le dépôt des eaux de la mer sera le même dan» 
les lieux où Faction de ce vent s'étendra ; mais dès 
quMl s'élèvera un autre vent sur lés mêmes eaux , 
leur cours changera , et leur dépôt se fera dan&> 
d^autres lieux , et sur des dépôts d'autres substances 



qui Tauront précédé. Ainsi il y aura des couchei 
de différentes substances pierreuses Tune sur Tautre ? 
elles seront planes , si la direction du flot est eim 
ligne droite , ce qui se fait le pltis souvent. Mais 
lorsque Peau reçoit différentes impulsions , et qqç 
ion mouvement est composé , son dépôt ne peut 
|>»s former des /couches planes ; ses parues étant 

agitées 
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«gîties end»£Péréns sens, sa surface est irréguUèfe ^ 
convexe ou concave en difie cens endroits. Un mou.- 
vement de Teau circulaire et rapide doit Faire rouler, 
tourner €n rond et même soulever des corps pierreux, 
au fond des rivières ou de la mer. Si Teau est 
chargée de raolccules pierreuses , elles s'attacheronp 
à ces corps solides , quoiqu'ils soient en mouveaient4 
et formeront tout autour des couches additionoelles ; 
je vais donner des preuves évidentes et palpables de 
cette assertion. 

II suffit de faire voiries incrustations qui se trouvent 
dans des conduites d'eau , sur le lit de certains ruis« 
seaux , autour des plantes qui ont été submergées 
par une inondation , etc. ; il est certain que ces 
incrustations se sont formée^ dans Teau ^ et même 
dans Teau courante. On a aussi la preuve, que plus 
le mouvement de Teau a de force , plus ces ins- 
crustations ont de solidité et de dureté. Les eaux de 
la montagne de St.-Fiora eu Toscane , près de Sienne , 
déposent des matières calcaires ou gypseuses dont 
elles sept chargées. On fait tomber ces eaux d^assez 
iiaut , sur un plaui d'où elles rejaillissent de tous côtés, 
contre des modèles de médailles et de bas reliefs 
placés verticalement qu'elles incrustent ; plus elles 
jaillisjsept avec force, plus la matière pierre^use qui 
s'attacke aux modèles a de consistence , et mieux 
elle prend l'empreinte de ces moules : sans la force 
du jaillissement, la matière de Tincrustation reste- 
rait poreuse et Iriable. Ces faits prouvent que Iç 
mouvement de Teau n'empêche pas qu^il ne se forme 
4ics incrustations au milieu de ce tluiJe. 

JUçons. Tome lil. S 
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Reste à prouver comment ces incrustations peuvent 
prendre des formes rondes ou arrondies , telles <Ju'on 
les voit sur les concrétions que Ton a appellées mé- 
conites, pisolites, dragées de Tivoli, etc. En effet, 
celles que les Italiens ont nommées confetto di Tivoli 
ressemblent si bien à des dragées , qu'on les prendrait 
pour des anis au premier coup-d*œil. Le procédé que 
suivent les confiseurs pour faire des anis dans un sirop 
de sucre , peut donner quelqu'idée de la manière 
dont les concrétions rondes se forment dans Teau. 

On met au fond d'une bassine des graines d'anis, 
it coriandre on de céleri ; on verse dessus un sirop 
de sucre ; on agite continuellement ces graines avec 
une spatule de bois , pour les empêcher de se 
coller les unes contre les autres. Le mouvement que 
la spatule imprime au sirop de sucre , suffit donc 
pour donner de la rondeur à la concrétion que le 
sucre forme autour des graines. Le mouvement circu- 
laire de Teau est encore plus favorable pour donner 
aussi une forme ronde aux concrétions pierreuses 
qui se forment autour des corps solides , que Teau 
agite et soulève , comme il arrive dans les lieux où 
il y a un remoux. 

Il se fait un remoux , lorsque, durant les marées, 
Teau de la mer s'oppose au courant des fleuves à 
leur embouchure , ou lorsqu'une rivière entre dans 
une autre. Il y a aussi des remoux causés par d'autres 
obstacles qui détournent le cours de Teau , tels qu'un 
angle rentrant dans le bord d'une rivière , une île 
au milieu de ses eaux , une baie dans le rivage de 
la mer , une ile , la recontre des courans en difie- 
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fcrentes directions, enfin toutes les circonstances quj 
contrarient ou qui augmentent le mouvementdercau; 
les détroits de la mer, les arches des ponts , entre 
leurs piles : le cours de Teau est serré , et par con- 
séquent accéléré ; au sortir de ce détroit , Peau se 
porte de chaque côté , et fait un tournoiement dont 
le centre est marqué à la surface de Teau par une 
concavité en forme d'entonnoir ou d'ombilic. Les 
tournoiemens qui se font dans la mer , doivent pro« 
duire de très- grands-effets ; ils creusent des abîmes ; 
ils doivent soulever *des corps solides , et les sou- 
tenir au centre de leur rotation. 

Lorsque le noyau d*un globule de granitelle se 
trouve ainsi soulevé et au milieu d'une eau chargée 
de molécules de schorl ou de quartz, ces molécules 
«''attachent autour de ce noyau , et forment des couches 
successives , dont les surfaces doivent être polies par 
le frottement de Teau. La substance des couches 
sera différente, lorsque Peau leur fournira des molé- 
cules d'une autre nature ; ce changement doit arriver 
nécessairement toutes les fois que leau fouille un 
nouveau terrain dans Tabîme , ou dans Ic8 rives qu'elle 
entame , ou lorsque le vent Famène d'un rivage dont 
le terrain est de nature différente. II résulte de toutes 
ces causes , que les couches des globules du grani- 
telle doivent être concentriques , et varier par la na- 
ture de leursubstanceetpar leur épaisseur; et de plus, 
la nature et l'épaisseur des couches doivent se corres» 
pondre dans les globales qui sont formées en même- 
tems et en même lieu : on reconnaît aisément tous 
ces caractères dans les globules de granitelle. 

S 8 
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J'aî beaucoup însîstc sur leur formation, parce que 
c'tst une opération fréquente dans la nature, et qui 
produit de grandes masses. Il y a des carrières de 
pieirre caîciiie , composée de très - petits globules; 
îl y en aussi de differemes grosseurs. 

Les globu-es , après avoir été soutenus dans Tcau, 
pendâiit leur formation , aii cieritre d'un mouvement 
de Totatiôri , s'écartent de ce' centre par différentes 
circonstaticeS ; alors ils tombent néccssaireinenf au 
fond de la rivière ou de la mer, entrent dans le 
dépôt qui s'y ttouve , en sont entourés . et s''y incor- 
porent. Si ce dépôt est propre à faire du granitelle ^ 
et si les globules sont composés de couches de schoil 
spatiqué et de quartz, c'est un granitelle globuleux. 

TRENTE-UNIÈME SÉANCE. 
( Premier Germinal. ). 

MATHÉMATIQUES* 

LAGRANGE, Professeur. 

Cîlbyetis , comme le tems destiné au cours entier d 
maihéitoatiques est assez court ; et comme d'ailleur 
ônaètaVli depuis peu sur les mathématiques de^ confc 
rencc3 particulières , on a désiré que celles cjui devaîen 
se tenir ici sur ta même science fusàenl rerk)p1âcéîe« pa 
des leçons , où Ton dbnrieraît les dévetoppeniens tjuî 
ne pourraient pas enUer dans le cours principal , e 
dans lesquelles on exposerait sur-tout la marche ana. 
lytique dés inventeurs, *et les artifices qu'ils ont 'em 
ployés pour vaincre les difficultés qui poovaiçnt U 
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6^^^ête^, Je continuerai cKonc à vous entretenir, comme 
je i'ai fait dans les dernière» séances , et je^ parlerai 
aujourd'liui sur l'algèbre. 

L'algèbtc est une science prcsqu'eniièrement duc 
aux modernes. Je dis presqa eniiè.cmcnt , car il nom 
reste un ouvrage grec, celui de Diophante , qui vivait 
dans le troisième siècle de Tère chréiiçnne ; cet 
ouvrage est le seul que nous devions aux ancietis 
dans ce genre. Qjian J je parie d'ancic is , je n'entends 
que les grecs ; car les romains ne nous ont rien laissé 
sur les sciences : il parait n^éme qu'ils n'avaient rien 
fait pour elles. 

, Diophnnte peut être rcgaïdé comme Hnvtnteur jç 
Talgèbre; enefFet,par un mot de sa préface, ou plutôt 
.de son épîire d'envoi ( car bs anciens géomètres cn- 
voyai<:nt leurs ouvrages i quelques - un$ de Isuis 
amis, comme on le voit aussi par les préfaces des 
ouvrages AA-poHouius ti d'Archimède) par un mot , 
.dis-je ,. de sa préface , on voit qu'il a éié le premier à 
«'occuper de cette partie de Tarithmétique qui a été 
nommée depuis algèbre. 

Son ouvrage contient les premiers clçmcns de 
cette jjpience ; il y emploie , pour exprimer la quan- 
tité incoriaue , une lettre grecque qui rçp9n<i.it à 
l'j *, et fjue.dgins la traduction on a rcmpj.acce par 
N - pour les quantités connues, il n'emploie eue d^^ 
nombres', car, pendant long-tems,^ralgèbi:.e n'a. été de»- 
tinée qu'à résoudre des questions numcriq,gçs ; p^is 
on voit qu'il traite également les «uànLitéi:(;gLPUues iît 
les inconnues pour former Tcquaiiop d'ap:è^ Içs con- 
ditions du problême. Voilà ce qui coo^ti^uç yrojprç- 

S^3 " ■ " 
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ment Tessence de l'algèbre : c'est d'employer des 
quantités inconnues , deles calculer comme les connues 
et d'en former une ou plusieurs, équations , d'après 
lesquelles on puisse déterminer la valeur de ces incon- 
nues. Quoique l'ouvrage de Diophante ne contienne 
presque que des questions indéterminées , dont on 
cherche une solution en nombres rationels, questions 
qu'on a nommées , d'après lui , questions de Dio^ 
phante , on y trouve néanmoins la solution de quel- 
ques problêmes déterminés du premier degré, même 
à plusieurs inconnues. Mais l'auteur emploie toujours 
des artifices particuliers pour réduire laquestiôn à une 
seule inconnue , ce qui n'est pas difficile* Il y donne 
aussi la solution des équations du second degré ; mais 
il a l'art de les arranger de manière à ne pas tomber 
dans une équation composée, c'est-à-dire, qui contienne 
le quarré de l'inconnue avec sa première puissance. 

Il se propose , par exemple , cet^e question , qui 
contient la théorie générale des équations du second 
degré : Trouver deux nombres dont la somme et h produit 
soient donnés. Si on fait la somme a et le produit &* 
d'après la théorie des équations qu'on vous acxposéeSi 
on a sur-le* champ l'équation a:^ — ^ a? -j- fc =ié: 

Voici comment Diophante s'y prend ; Ja somme des 
deux nombres étant donnée , il en cherché la diffé* 
rcnce , et il prend cette diflFérence pour l'inconnue» 
Il exprimé ainsi les deux nombres y l'un par la moitié 
de la somnie plus la moitié de la différence ; l'autre 
par la moitié de la somme moins la moitié de la difie^ 
rence , et il lï'a plus qu'à satisfaire à l'autre condition^ 
c'est à-diré, à égaler leur produit au nombre (loscé« 
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Nommant 4 la somme donnée , ^la différence inconnue* 
Tua des nombres sera ^ et Tautre sera __ 
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en les multipliant ensemble , on a ^ de ma- 

4 

nière que le terme x dispajrait , et qu*en égalant cette 
quantité au produit donné ^ , on a Tcquation sim- 
ple a^ — ^* = ô, d'où Ton tire x^ = a* — ^b , et de-là 



X :s=i^ a^ — 4 b. Diophante résout encore quelques 
autres questions du même genre : en employant à 
propos la somme ou la différence pour inconnue , il 
parvient toujours à une équation dans laquelle il n*a 
qu*à extraire Une racine quarrée , pour avoir la solution 
de son problème. 

Mais dans les livres qui nous sont res tés ( car tout 
Touvrage de Diophaniene nous est pas parvenu ) , il 
ne va pas au-delà des équations du second degré ; et 
nous ignorons si lui ou quelqu^un de ses successeurs , 
( car il ne nous est parvenu aucun ouvrage sur cette 
matière ), a été au-delà des équations du second degré. ^ 

Je ferai encore une remarque à l'occasion de Tou* 
vrage de Diophante ; c'est qu'il établit en définition 
ce principe que + par — fait — , et — par — fait •+•. 
Mais je pense que c'est une faute des copistes , car il 
aurait dû plutôt l'établir comme un a xiôme , ainsi 
qu*£ud{V« l'a* fait à Tégard de quelques principes de 
géométrie : quoiqu'il en soit, on voit que Diophante 
regarde la règle des signes comme un principe évident 
par lui-même , et qui n'a pas besoin de démo nstration. 
Cet ouvrage de Diophante est très-précieux, parce 

s 4 
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qu'il comient les premiers gernjies d'une science, qui 
par les progrés immenses qu'elle a faiis depuis, esl 
devenue une de celles qui font le plus d'honneur à Tes- 
pril humain. li n'a été connu en Europe que vers 
]a fin du seizième siècle ; on en a eu d'abord une 
traduction assez mauvaise faite par Xilahder , vers le 
ttilieu du seizième sièclcf sûr un manuscrit trouvé dans 
la bibfiothèque Vaiicàne*, où il avait été probablement 
apporté de Grèce , lorsque les turcs s'emparèrent de 
£onstnnhrtopU* 

Bachet ëe Meziriace , «q^i a été un des premiers 
imembres de lacadémie française , et qui é.taitd-ail- 
ieurs assez bon géomètre pour son tems^ en donna une 
jiouvelle traduction , accompagncq de commentaires 
très-longs , qui a présent sont devenus inutiles. Mais 
cette édition a été ensuite^, réimprimée avac des ob- 
'fervation'sctdes notes dcFefmat, un des plus célèbres 
.géomètres de France^ qui a vécu vers le milieu du 
xlernier siècle ^et donc orn aura occasion de parler dans 
la suite ;, à. cause àcs découvertes importantes qu'on 
lui doit dans Tanalyse. .Cette édition qui est de 1670 , 
est la dernière qui ait été faite. Il serait à souhaiter 
'qu'on ht passer dans la langue française par de bonnes 
t'taiiucttons , non-seul<»ment l'ouvrage de Diophanie , 
mais encbrc le petit nombre d'ouvrages mathématiques 
que les grecs nous ont laissés* 

Mais avant que Touvrage de Dioph'tfiie fat connu, 
en Europe, l'algèbre y avait déjà pénéta:é. En efiîet » 
il a paru vers la fin du quineième spècle , à Venise , un 
aoovratrc d'un corde lier italien ^ nommé Luc Pacciolo • 
.&ur rajiithmétique et la gîométrie 4 on l'on trauve k> 
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premières règles de Talgèbrc; c'est un des livre» qui 

ont été imprimés dans les premiers tcon^ de l'inveniion 

de rimprimerie : le nom d'algèbre qu'on y donne à 

cette nouvelle science ^ indique assez qu'elle venait 

des Arabes. Il est vrai qu'on dispute encore sur la 

signification de ce mot arabe ; mais nous ne nous ar* 

fêterons pas à ces sortes de discussions qui nous sont 

étrangères ; il nous sulht que ce mot soit devenu le 

nom d'une science généralement connue , et qu'il n'y 

ait pasd'ambiguité à craindre, puisque jusqu'à présent, 

il n^a été employé à désigner aucune autre chose. 

' Nous ignorons^, au reste^st les Arabes avaientinvenré 

l'Algèbre d'eux-mêmes , ou s'ils Pavaient empruntée 

des* Grecs : il y a apparence qu'ils avaient Touvrage 

de Diophante; car après que les iems de barbarie et 

d'ignorance , qui suivirent leurs premières conquêtes , 

furent passés , ils commencèrent à s*adonner aux 

sciences, et à traduire en arabe tous les ouvrages grecs 

qui pouvaient y avoir rapport. Il est donc naturel de 

penser qu'ils avaient traduit aussi celui àtDiophante i 

el c'est ce qui les aura engagés à pousser plus loin 

cette nouvelle science. 

Quoiqu'il en soit, les Européens l'ayant reçue cie» 
Arabes , IVnt eue cent ans avant que Touvrage de 
Ihophanl.* leur fût coDnu ; mais elle n'allait pas au-deià 
des équations du premier et du second d.egré. Dani 
l'ouvrage de Pacciolo , dont no.us avons parlé |.'luf 
haut , on ne trouva pas la résolution, générale des 
équations du second degré telle qup nous Tavons ; 
^mais on y trouve seulement des règles exprimées en 
mauv4is vef« Ut^t^s , povr recoudre .<(hoque.cas pa^ii^ 
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culier suivant les différentes combinaisons des signef 
des termes de réquàtion ; et ces régies même ne se 
rapportent qu'au cas où il y a des racines réelles et 
positives; car on regardait encore les racines négatives 
comme insignifiantes et inutiles : c'est proprement la 
géométrie qui a fait connaître Tusage des quantités 
négatives , et c'est-là un des plus grands avantages 
qui soit résulté de lapplication de Talsèbre à la 
géométrie , qu'on doit à Descartes. 

On chercha ensuite la résolution des équations du 
troisi ème degré , et elle fut découverte par un géomèlre 
de Bologne nommé Scîpion Ferreo, mais seulement 
pour un cas particulier. Deux autres géomètres italiens, 
Tartalea et Cardan ^ la complétèrent ensuite et la ren- 
dirent générale pour toutes les équations de troisième 
degré ; car , à cette époque . Tlfalie , qui avait été le 
berceau de Talgèbre en Europe , en était encore 
presque seule en possession. Ce ne fut que vers le 
milieu du seizième siècle , que des traités d'algèbre 
parurent en France , en Allemagne et ailleurs. Ceux 
de Lepelietier et de Buteon , imprimés , Tun en 1 554 * 
l'autre en 1 559, sont les premiers que là France ait 
eus sur cette science. 

Tartalea exposa -sa solution en' mauvais vers ita« 
liens , dans un ouvrage sur différentes questions et 
inventions, imprimé en 1546; ouvrage qui a aussi U 
mérite d'être un des premiers où Ton ait traité de la 
fortification moderne par bastions. 

Cardan publia , dans le même tems , son traité 
4e Arte magna , c'est à-dire , <ie l'algèbre * où il ni 
laisse presque rien à -désirer sur la résolution des 
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équations du troisième degré. Cardan est encore le 
premier qui ait apperçu la multiplicité des racines des 
équations , et leur distinction en positives et négatives; 
mais il est sur-tout connu pour avoir le premier remar- 
qué le cas qu'on appelle irréductible , et daiw lequel 
l'expression des racines réelles est sous une forme 
imaginaire. Cardan se convainquit, par quelques cas 
particuliers , où Téquation a des diviseurs rationels <^ 
que cette expression n'empêchait pas que les racines 
n^eussent une valeur réelle ; mais il restait à prouver 
que , non-seulement les racines sont réelles dans le 
cas irréductible , mais qu'elles ne peuvent même être 
toutes trois réelles que dans ce cas ; c'est ce qu'a fait 
après lui Viète, et sur-tout Albert Girard , par la con- 
sidération de la trisection de l'angle. 

Nous reviendrons sur le cas irréductible des équa- 
tions du ttoisième degré , non-seulement parce qu'il 
présente une nouvelle forme d'expressionsalgébriques, 
qui est devenue d'un usage très-étendu dans l'analyse , 
mais sur-tout parce qu'il donne encore lieu tous les 
jours à des recherches inutiles , plour réduire la forme 
imaginaire à une réelle, et qu^il offre ainsi en algèbfe, 
un problême qu'on peut mettre sur la même ligna 
que les fameux problêmes de la duplication du cube, 
ou de la quadrature du cercle en géométrie. 

Les mathématiciens de ce tems-là étaient dans 
Toisage de se proposer des problêmes à résoudre ; 
c^étaient des défis publics quMs se faisaient, et qui 
servaient à exciter et à entretenir dans les esprits la 
fermentation nécessaire pour l'étude des sciences. Ces 
sortes de défis ont continué jusqu'au commencement 
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de ce siècle , entre les premiers géomètres de toute 
rEurope ; et ils n'ont proprement cesse qulà eau e des 
académies , qui remplissent le même but d'une manière 
encore plus avantageuse au progrés des sciences , soit 
par la réunion des connaissances des difrcrens membres 
qui les composent, soit par les relations qu'elles entre- 
tiennent entr'clles . Roit sur-tout par la publication de 
liurs mémoires, qui sert à répandre, parmi tous ceux 
qui s'intéressent aux sciences, les découvertes et les 
observations nouvelles. 

Les défis dont nous venons de parler, suppléaient, 
en quelque sorte ^ au défaut des académies qui 
^'existaient pas encore > et on doit à ces défii plu- 
sieurs découvertes importantes d'analyse. Celle de la 
résolution des équaûons du quatrième degré , est de 
ce nombre. 

On proposa ce problenie : 

Trouver trois nombres conUmiéllement proportionneU^ 
^ ont In somme soit 10, et le produit des deait pi entiers 
soit 6. Nommant pour plus de généj^aiité n la soifsme 
des trois nombres, i> le produit des deux premiers» 
et x ,y ces deux lîombres , on aura d'abord^r^ =2; /); 
ensuite Je troisième nombre sera expri;né , à cause de 

, f 

In proportion continue , par — , de sorte que l'autre 



a: y» 



çp^dition donnera 2 4- y -j = û. De la prc- 

, h X 
ir.ière éqnatîon on tirear = — : cette valeur substituée 

y b y^ 

. dans la seconde , donnera — +\y + tt- =i a; 

• r ^ • 

savoir, en faisantdisparaîtrcles fractions, etordonnant 
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les lermcs , ^^ + *>'''— ^^ by + b^ =to : équatîoa 
du quatrième degré , sans le second terme. 

Louis Ferrari de Bologne , au rapport de Bombelli , 
dont nous paileroiis bientôt , parvint à la résoudre par 
une méthode ingénieuse ^ qui consisie à partager 
réquation en deux parties , qui permettent Textraclion 
de la racine quarrée de part et d^autre : pour cela, il 
faut ajouter aux deux nombres des quantités , dont la 
détermination dépend d'une équation du troisième 
degré : de soue que la résoluticni des équations du 
quatrième degré dépend de celle du iroisiènne , et est 
lujctte aux mêmes inconvéoiens du cas irréductible, 
, L'algèbre de BorobcHi s imprimée à Bologne, en 
|579 vcn langue italienne , ne contient pas seulement 
la découverte de Ferrari, mais encore différentes 
remarques importantes sur les équations du second 
et du troisième degré , et sur- tout sur le calcul des 
radicaux , au moyen duquel rautcur parvient , dans 
quelque ças , à tirer les racines cube^ imaginaires des 
deux binômes de la formai le du troisième degré dans 
le cas irréductible ; ce qui dotine un résultat tout 
réel, et fournit la preuve la plus directe de la' réalité 
de ces sortes d'expressions. 

Voilà rhistoire succincte des premiers progrès de 
l'algèbre en Italie ; on parvint bientôt à résoudre les 
équations du troisième et du quatrième degré; mais 
les efloïts continu* des géomètres , pendant près de 
dtux -siècles , n'ont pu entamer -le cinquième 
degré. 

Ils itoiis -^Tfi't valu 'néanmoins tous les b«*aux ihéo-' 
rèmesque vcyus^ve^z Vm sur lafomiinion des ^quatior^ 
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sur la nature' et l«s signes des racines, surlatranS'* 
formation d'une équation en d'autres , dont les racines 
soient composées , comme Ton voudra ^ des racines 
de la proposée ; enfin , sur la métaphysique même 
de la résolution des équations, d'oùrésulte laméthode 
la plus directe de parvenir à cette résolution , lors- 
qu'elle est possible ; c'est celle qui vous a été exposée 
dans les dernières leçons , et qui ne laisserait rien 
à désirer, si elle pouvait donner également la réso- 
lution des degrés supérieurs. Viète et Descartes en 
France , Harriot en Angleterre, Hudde en Hollande , 
ont été les premiers , après les Italiens dont nous 
venons de parler, à perfectionner la théorie des 
équations ; et depuis , il n'y a presque point eu de 
géomètre qui ne s'en soit occupé : de sorte que cette 
théorie , dans son état actuel , est le résultat de tant de 
recherches dijEFérentes, qu'il est très-difiicile d'assigner 
Tauteur de chacune des découvertes qui la composent. 
J'ai promis de revenir sur le cas irréductible. Pour 
cela il est nécessaire de rappeller laméthode qui parait 
avoir servi à la première résolution des équations du 
troisième degré , et qui est encore employée dans la 
plupart des élémens d'algèbre. Considérons l'équation 
générale du troisième degré , privée du second 
terme qu'on 'peut toujours faire disparaîtr<e , savoir ; 
ar^ +pa:+ q z=:0 ; qu'on suppose a:z=zy-\-z^yct% 
étant deux nouvelles inconnues , dont une , par con- 
séquent , sera à volonté , et pourra être déterminée de 
la manière qu'on jugera la plus convenable ; on aura, 
en substituant cette valeur , la transformée j'^ -f" ^J^^ 
+ 3y z'^ + i'^ + p U.-t-^) +q ^=0. Or, les deux 
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termes 3 y H -^ 3 y z^ st réduisent à cette forme 
3;> 2 (jr -4- z ) , de sorte qu'on peut écrire la trans- 
formée ainsi ;i^ 4-z^4-(3;^2-l-/?) {y^z)-^q=:Q. 
Si maintenant on suppose égale à zéro la quantité 
qui multiplie ^ -|- z , ce qui est permis à cau>e des 
deux indéterminées , on aura d'un côtéTéquation 3 yz 
^p = o^ €t de l'autre Téquation restante ^'^ -H z^ 
^- qz=o , par lesquelles on pourra déterminer 7 et z. 
Le moyen qui se présente le plus naturellement pour 
cela est de tirer de la première la valeur de z=: 

^- Zy , de' la substituer dans la seconde , et de faire 

évanouir par la multiplication les fractions , ce qui 
donne cette équation en y du sixième degré qu'on 

appelle la réduite , y^-hqy^^j— =^0^ laquelle 

«7 

ne contenant que deux puissances de l'inconnue , 
dontruneestlequarrédeTautre, est résoluble à la ma- 
nière de celle du second degré; et donne sur-le-champ 

3=_?-|-j/~ (L4-L) d'où, en extrayant la 

2 /« 3 
racine cubique onajy=A(— J-HV^( y-+-^^-)) 

et de- là x = y -f-z = ;' — ^. On rend cette expres- 

3y 

sion de y plus simple , en remarquant que le produit 
dey parle radical ^(_^~l/ [C^^ tl)) 
est, en multipliant ensemble les quantités sous le signe, 

3^^ p^^^^K d'où il suit que le terme £-. devient 

27 ^ -~ ^ 
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2 / 3 N 

— ^( — î. — j/ (i- + ?^^ / : et que par con- 
séquent on a x =^(- [ + |/ C ^-^ 4 Ç ) ) + 



^f X|/(l. + — - )^ expression où Ton 



3 

J/ V ~ ^ ^ "^ * 27 

voit que le radical quarré, qui est sous le signe Cubi- 
que , se trouve également en J>lus et en moins ; de 
sorte qu'il ne peut y avoir de ce côte- là aucune ambi- 
guité. C'est l'expression connue 80u« le nom de lop- 
mule de Cardan , et à laquelle toutes les méthodes 
qu'on a pu imaginer jusqu'ici pour les équations du 
troisième degré o*it toujours conduit. Comme les ra- 
dicaux cubes ne présentent naturellement qu'une seule 
valeur^ on a été long- tems dans l'idée que cette formule 
ne pouvait donner qu'une des racines de Téquation j 
et poui trouver les deux autres , on revenait à l'cqua- 
tion primitive qu'on divisait par x — a , en supposant 
a la racine trouvée , et le quotient étant une équation 
du second degré, on la résolvait à la manière ordi- 
naire. En effet, cette division est non-seulement tou- 
jours possible 1 mais même très-facile; car dans le cas 
proposé , i'é'quation étant x^ -f-px + ^ = o,S)ae8t 
une dç$ racines , oji aura a'^-j-pa+^^ro; cette 
équation soustiaite de la précédente, donnera x^ — a^ 
+ /? ( X— — <3) = o , quantité divisible par x — a^ et, 
qui donnera pouf quotient x"^ -^ na: -h u^ -h P "= o \ de 
sorte que là nouvelle équation à résoudre , pouravoir 
'le«de^x autres racines, s^er^i x ^ -h ^x ■*¥• <i^ -h p = o ; 

d'Gài^ertaitédetiret^=3_l+|/'(---/,.^ ^') 
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je VOIS parTalgèbre de Clairault,imptîmé:c ett 1748^ 
fet par l'article cas irréductible de d'Alembert , dans 11 
première Encyclopcdic,quc cette idée subsistait encore' 
à cette époque là ; mais c'èit faire tort à i'algèbré que 
déTaccuser de ne pas donnerdes résultats ausu géné- 
raux que la question en est susceptible. Il lie s'agit 
que de savoir bien lire ce genre d'écriture et d'y voir 
Ibut ce qit'elle peut renfermer. En effet , dans le cas 
dont il s'agit « on ne faisait pas atteiition que toute* 
racine cubique doit avoir une triple valeur , comme 
fôute, racine quarrée en aura une double, par là raison- 
qu'extraire ^ par exemple , la.radne cubique de a n'est^ 
a'utre chose que résoudre Téquationdu troisième degré 

jt' — a = o ; Cette équation , en faisant a: =y i/T~ 

it ramèrie à cette fôrihe plus simple y' — 1=0 qui à 
d*abord la racine y =1 ; ensuite en la divisant pary — i, 
©ûay*+/+ ly +:t=:û-|r.,^*oi*i'ôn tiré lerdéuif 

autres racines ir== — «^ ; ces trois raciAes 

sont donc les trois racines cubiques de l'unité , coihAiè 
vous l'avez déjà vu , et ddnd'ent les trois racines cubî-» 
ques de toute autre quantité comme a ^ en les muhi- 
pliantparla rajpinè cubique dr(liii$[ife' de tette quantités 
Il en est de même des racines quatrièmes , cin- 
quièmes , etc. . . 

Nommoûs , pour abrêgifer , ttt et n les deux racines 
-I + I/-3 -1-^-3 , 
1 ^^ ^^ ^ ' ' q^'^« vôll biéri tMî 

imaginaires quoique leur cube soit réel et égal à i , 
comme oh peut s'en convaincre par le calcul ; oa 
Leçons, Tome III. T 
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r^matqtiam de plus que m n =21 , et par conséquent 

•^ == n , — = m, les trois racines dont il s'agît seront 

VI fl 

3^ 3^ s 

exprimées ainsi c x = {/^X + {/^B » x s= m j/^ï* 



3 3 _ ^ 

On voit par-là que la méthode odinai're, bien 
entendue, donne directement les trois racines, et 
û*cn donne que trois ; j'ai cru ce petit détail néces- 
saire parce que si d'un côté on a long-tems accusé 
cette méthode de ne donner qu'une seule racine | 
de Tauire , lorsqu'on eut apperçu qu'elle pouvait en 
donner trois, on crut quelle en devait donner six ^ 
en employant (ausseraent toutes les combinaisons pos*' 
iibles des trois racines cubiques de l'unité i , m,n ^ 

3 ^ 3 
avec les deux radicaux cubiques |/^a et J/^b*. 

On aurait pU parvenir directement aux résultats que 

nous venons de trouver, en remarquant que les deux 

équations y^ =z3-J-^-|-(i, ct^yi-^-p=:o^ dpn- 

i;3 

nent y^ -f x^ = — ç et 7' z^ k=_C_ , d'oàl'oa 

voit sdr le champ que y3 et z' sont les racines d'une 
équation du second degré , dont le second terme sera* 

^ , et le troisième — —• Cette équation , qu'on ap# 

pelle la réduite , sera donc u^ + q u — C-=|>; ^t 

Bommant A et B ses deux racines , on aura tout de 

3 s 

suite f = ^/'a, t = \^% où Ton observera qu'ea 

T % 
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effet A et B auront les mêmes valeurs que nous avon^ 
assignées plus haut à ces mêmes lettres. Or, par ce quel 
nous avons démontré ci* dessus , on aura également 

3 3_^ ^ 

j = m j/a" ou = fi j/a, et il en sera de même de 
la valeur de z ; mais Téquatian î^ = — Vdont nouf 

n'avons employé que le cube , limite ces valeurs , et 
il est aisé de voir qu'elle exige que les trois valeurs 

correspondantes de 2 soient J/^b, n J/^b, et m J/^bj 
d'où résulte , pour la valeur de ^ , qui est + j^ =£ z , 
it$ mêmes trois valeurs que nous avons trouvées. 

Four la forme de ces valeurs , il est visible d^abord 
qu'il ne peut y en avoir qu*une de réelle , tant que 
A et B seront des quantités réelles, puisque m et n sont 
des quantités imaginaires. Elles ne pourront donc êtrç 
toutes les trois réelles que dans le cas ou les racines 
A et B , de la réduite seront imaginaires , c'est-à-dire « 

lorsq^ae la quantité 1- -f-— 9^^ se trouve sou» le 

Sfigoe radical, sera ûégative ; ce qui n^a lïeu que Ior5- 

3 

giie/> est négatif, et plus grand que 3 y^q^ ; c'est 

T 

le cas qu^on appelle irréductible. 

Puisque dans ce cas 1. ^^ est une quantité 

liégative , supposons-la égale à — g^ ^ g étant une 
i^uantité quelconque réelle , et faisant , pour plus de 

simplicité — 2 ==/vles deux raciiie» A et.B del» 



( «93 ) 
réduite prendront cette forme : 

Or, je dis que si ^a -H l/S" qui est une de* 

racines de Téquation du troisième dfegré, est réelle, les 

s _ 3 _ 

deux autres racines exprimées par m j/'a -f- n j/b i 

3 s _ 

et n {/^x -+- m (/^b seront réelles aussi. En effet , 

3 _ 3_ 

supposons j/a = ^ 1 |/^B = u , on aura d'abord 
/ -f t' = ^W^ étant par Thypothèse une quantité 

3 

réelle ; or / if = |/ab ^ et AB = /* + |f' ; donc 



/ tt = j//* -4- g^i l'équation précédente, étant élevée 
au quarré , donne /^ -J- 2 / a-f- u ^ =h^ \ retranchant 



4 * tt , ©n aura (t — «)* 4- h'^ ~4 j//^ + g^ ; 
j^observe que cette quantité doit être nécessairement 
négative ; car , si elle était positive et = A^ , on 
aurait ( f — i* )^ = *^ , donc t — u z=z k ; donc 

puisque /-ht* se A , on aurait / = ' e tu 
h — k ^ 

- , quantités réelles ; done fi et u^ seraient 



2 



aussi des quantités réelles ; ce qui est contre Thypo- 
thèse , puisque ces quantités sont égales à A etB, 
toutes deux imaginaires. 



Donc la quantité h^ — 4 j/' J^^g^ sera essen* 
liéllement négative. Supposons-la égale à — k^ ,donc 

T 3 
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( # — tt )« =r — *2 , et tirant la racine qiiarrêe 

_ h + k [/-ZST 3 _ 
/ — tt = A j/— 1 , donc * =5:^— — =V^A > 

2 

Telle sera donc nécessairement la forme des deux 



radicaux cubes ^ J -t S V "^^ ' ^* V^/ — ^ l/^^ » 
forme à laquelle on parvient directement, en réduisa nt 
ces radicaux en série par le théorème de Newton , 
comme vous Tavez déjà vu dans les leçons du Coiirs 
.principal. Mais comme lesdémonstraiiouiparlesséiics 
peuvent laisser quelques nuages dans l'esprit, j'ai voulu 
en rendre la précédente tout -à- fait indépendante. 

3 3 »_ 

Si donc j/a + j/^R = A on aura |/"^ = 

3 

iH«A|/-^i. ctj/B"=A — A ^/-—i; or on a trouve 

2 4 

plus haut TTi-l I = j/H^i « = — I — ' t/^--3E; 

^ 2 

donc multipliant ces quantités ensemble ^ on aura 
m {/s: •{ n |/b'= — h + k j/3 , et n j/a + »i 



1/^6"=—,. ft —r- A ^/T , quantités réelles. Ain^i donc 

2 

si la racine h est réelle, les deux autres le seront aussi 
nécessairement dans le cas kréd^ictible, et ne pourront 
(être que dans ce cas , comme nous Tav^ns vu ci^ 



\ 



/ 
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dessus. Mais la dîf&culté est toujours de démontrcf 



directcTTJcnt que t^/— ^|^V/~i -Hj// — g^II{ que 
nous avons supposé = h est toujours une quantité 
réelle, quelles que soient les valeurs/ et g. On y peut 
parvenir dans des cas particuliers , en extrayant la ra- 
cine cubique, lorsque cette extraction peut se faire 
exactement. Par exemple , 8'/= 2 . ^== 11, on trou- 
vera que la racine cubique de 8 -+- 11 j/-^i sera s -f- 

y — 1 , et de même celle de « — it ^ — 1 sera 

« — ^ — 1 ; de sorte que la somme des deux radicaux 
sera égale à 4. On peut faire ainsi une infinité d'exem* 
pl^» , et c'est de cette manière que Bombelli s'est con- 
vaincu de la réalité^^ Texpressioti imaginaire de la 
formule du cas irréductible. Mais cette extraction 
D'étant possible en général que par les séries , Ton ne 
peut parvenir de cette manière à une démonstration 
générale et directe de la proposition dont il s'agit. 

Il n'en est pas de même des radicaux quarrés et 
de tous ceux dont Texposant est une puissance de 

î. En effet, si on a la quantité Y^ f -^ g \/~\ -f- 

^ f — g^zn^ composée de deux radicaux ima» 

ginaires , son quarré sera 2/4-2 j/^/^ + ^' , quantité 
nécessairement positive ; donc extrayant la même 

racine quarrée , on aura |/ « / + 2 j/ /"2 ^. ^1 noue 

la valeur réelle de la quantité proposée. Mais, si 
au lieu delà somme, on avait la différence des mêmes 

^ radicaux, alors son quarré serait 2 / — 2 V^/^ ~ g^^ 

quantité nécessairement négative \ et tirant la racine 

T4 



jquarréev qi^ jurait Tçxpres&ioQ imagiiiaire çimplp 



|/2/-l//«4^g^ 



Si on avait la quantité V^ / -4- g J/ — * -^ 

4 

*|/jf-+-^|/— i , on relèverait d'abord au quarré , 

ce qui donnerait ^/^/rh g |/— i -f \/'f — ^|/— ji 

4 ___________ 4 



quantité réelle et positive ; on aura donc aussi , ei;i 
extra^^ant la racine quarréç , une valeur réelle pour 
la quantité proposée , et ainsi de suite. Mais si on 
Voulait appliquer cette méthode aux radicaux cubî'; 
'ques, on retomberait dans une équation du troisième 
degré , dans le cas irréductible. 

3 ^_^ 3 

SoiteneflFetl// + g|/Zri +^J—g y/^TT^ 

==gc en élevant d'abord au cube , on aura « jf -fr 3 

3 3 3 



= x^ , savoir a /H- 3 x |//^ -+-g^ = x^ , ou bien 

.^3 ^ ^ ^ j^ + g^ — 2f=:=o^ formule générale du 

cas irréductible ; puisque il^/j^ + rfi — 3 



on ?ura 



\^ f + g^ ? = — S ^ «^c- Si g =0, 

3 

^z=zi\/^, il faudrait donc prouver que g ayant 
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respondante téelle. Or l'équation ptécédente donne 

1^ fa -|. g» = ; et élevant au cube/* -f" 4* 

a;9 — 6 X^ f + 12 373/^—8/3 
= '. ; d'où g^ 

a;9 _ 6 ar6 f^ i5 x^ p --. % p 

= ' ■ — ■ , équation 

27 x^ 

qu'on peut mettre sous cette forme 

g^ = g- ^3 1 OU bien sous celle-ci 



=4 -S) 



Cette dernière forme fait voir que g est nul , 
lorsque x^ = 8/; qu^ensuite g augmente toujours son 
interruption ^ lorsque x augmentera ; car le facteuf 
L^^ + / ^ augmentera toujours , et Tautre facteu? 

^^ ... 

I augmentera aussi ^ parce que le dénominateur 

xZ 8/ 

^3 augmentant , la partie négative — qui est d^abord 

xZ 

=1 deviendra toujours moindre qi^e 1» Ainsi en faisant 

augmenter par degrés insensibles la valeur de x^, der 

puis 8/ jusqu'à TinGni , la valeur de g^ augmenterai 

aus«i par degrés insensibles ^ et correspondans depuis 

^éro jusqu'à Tiiifini. Donc réciproquement à chaque 

valeur de g^ , depuis zéro jusqu'à Tinfini , il répondra 

une valeur de o:^ comprise entre Sjfet Tinfini; et comme 

cela a lieu , quelle que soit la valeur de/, on en peut 

conclure légitimement que quelles que soient les valeurs 

4e/ ttf^ I4 valeur ço^^respondante çc^ , et par couse- 
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quent atrssi de x sera toujours réelle. Mais comnrent 
assigner cette valeur? il ne parait pas qu'elle puisse être 
représentée autrement que par Texpression imaginaire, 
ou par l'expression en série i qui en est le développe- 
ment. Aussi dçit-en regarder ces sortes d'expiessions 
imaginaires , qui répondent à des quantités réeilcs, 
comme formant une nouvelle classe d'expressions af- 
gébriques , qui quoiqu'elles n'aient pas, comme les 
autres expressions, Tavantage de pouvoir être évaluées 
en nombres dans Tétatoà elles sont, ont néanmoins 

• 

celui qui est le seul nécessaire aux opérations algébri- 
ques , de pouvoir être employées dans ces opérations, 
comme si elles ne contenaient point d^imaginaires. 
Elles ont'de plusl'avantage de pouvoirservîr aux cons* 
tructions géométriques , comme on té verra dans la 
théorie des sections argulaires ; de sorte qu'elles peu- 
vent toujours être représentées exactement par des 
lignes; et quant à leur valeur numérique, onpouria 
toujours la trouver à très-peu près, et aussi exactement 
qu'où voudra par la résolutionapprochée de Téquation 
d'oii elles dépendent , ou bien par les tables trigo» 
nométriques connues. En effet , on démontre ea 
géométrie , que si dans un cercle dont le rayoo est r, 
on prend un arc dont la corde soit c,etqu'onn.omme* 
la corde de Tare , qui sera le tiers de celui-là , o^ a 
pourladéterminatioudexTéquation du troisième degré 
x^ — 3 f2 a: -f- r' f = ^, équation qui tombe dans le 
cas irréductible , puisque test toujours nécessairement 
moindre que 2 r; et qui à cause des deux arbitraires 
r et < , peut représenter toutes les équations de ce 
genre \ car eu la comparant avec léquaiion générafe 
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a^ •{- p X -^ q =:o y on aura r = j/" — ^ , et c = — 

3ç T 

— • De sorte qu'on aura tout de suite par la trisec* 

P 

tfon de l'arc qui répond à la corde c dans un cercle 

de rayon r, la valeur d'une racine jr, qui sera la corde 
de la troisième partie de cet arc ; or par la nature 
du cercle , une même corde c répond non-seulement 
à l'arc s , mais encore ( en nommant la circonfé- 
rence entière u) aux arcs u — s ,2u-j-J,3tt — s etc. 
les arcs u+^^^w-^-^^^u+j, etc. ont aussi la 
même corde , mais prise négaiivement , parce que les 
cordes au bout d'une circonférence , deviennent zéro , 
et efisuite négatives ; et ne redeviennent positives 
qu'au bout de deux circonférences , etc. , comme vous 
pouvez le voir aisément. Donc les valeurs de x , 
seront non-seulement la corde de Tare 1 1 niais encore 

celles des arcs ""^"^ •» UiàlJ et ce seront là les 

3 3 

trois racines de Téquaiion donnée. Si on voulait 
employer encore les arcs suivans qui ont la même 

corde c , on ne ferait que retrouver les mêfnes racines 5 

3 u — s 
car l'arc 3ti^-. i donnerait la corde de ^ 

s 
savoir de « -^ 5 «» qu'on a déjà vu être la même , 

que celle de i et ainsi des autres. 

3 

Comme daiis le cas irréductible le coefficient p est 
jiécessairemçnt négatif ^ la valeur de la corde donnée 
€ sera positive ou négative, suivant quje q sera positif 
ou négatif. Dans le premier cas , on prendra pour s 

J*arç sous entendu par la corde positive c= $ 
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le second cas se réduit au premier , en faisant » 
négatif, ce qui fait changer de signe au dernier terme : 
de sorte qu*en prenant de même pour s Tare sous- 

entendu par la corde positive — ^ on n'aura qu'à changer 

le signe des trois racines. 

Quoique tout ce que nous venons de dire puisse 

suffire pour ne laisser aucun doute sur la nature des 

racines des équations du troisième degré , nous allons 

y ajouter encore quelques réflexions sur la méthode 

même par laquelle on trouve ces racines. Celle qu*oa 

a exposée plus haut, et qu'on appelle communément 

]a méthode de Cardan, quoiqu'il me semble que 

c'est de Hudde que nous la tenons , a souvent été 

accusée « et elle peut encore Têtre tous les jours , de 

ne donner dans le cas irréductible , les racines so«s 

une forme imaginaire, que parce qu'on y fait une 

supposition qui est contradictoire avec Tétat même 

de réquation. En effet , Tesprit de ccite méthode 

consista à supposer Tinconnue égale à deux indé*» 

terminées j^ + ^i pour pouvoir ensuite séparer Téqua- 

tion résultante y* + ?^ + (3yz-f-j>) (jr-Hi^ 

-4-^:^ o en ces deux-ci 3 y j -+-p= o, et y^ -H 2^ 
W- q = o : or en mettant la première sous cette forme 

p^ 

y^ 1^ = , il cstvisible que la question se réduit 

à trouver deux nombres y^ et 2' , dont la somme 

p^ 

soit— T^ et le produit ^^ — ; ce qui est impossible, 

à moins que le quarré de la demi-somme ne surpasse 
?ç produit, puisc^uç la différence de ces deux quantiict 



*% 
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en égale.au quarté de la demi- différence des nombres 
cherchai. 

On conclud de-là qu'il n'est pas éioon-ant qu'en 
faisant une supposition impossible à réaliser en 
nombres, on tombe dans des expressions imaginaires , 
et on est induit à croire qu'en s'y prenant autrement 
on pourrait éviter ces expressions , et n'en avoir'qua 
de toutes réelles. 

. Comme on pourrait faire à -peu -près le mSme 
reproche aux autres méthodes qui ont éié trouvées' 
depuis , et qui sont toutes plus ou moins fondée* 
SOT la méthode des indéterminées , c'est-à-dire, sur 
l'iatroduction de quelques quantités arbitraires qu'on 
détermine , de manière à satisfaire à des conditions 
SOppoSées , nous allons considérer la question en cllc-^ 
même , et indépendamment d'aucune supposition. 
Reprenons pour cela l'équation x^-hpx^-hq=Oi 
et supposons que ces trois racines soient i , & , r< 

Par la théorie des équations , le premier nombre 
sera formé du produit des trois quantités x — a ,:r — b, 
X — c, qui cstx^ — (a -f- & -f-c) x' H- (a b-i^a c 
■H-6c)x — a b c;de sorte la comparaiton des lermes 
donnera a -+- b c^o.a b + ac + t c:=p,ab c^== 
— q. Comme l'équation est d'un degré impair , on 
est assuré, ainsi que vous l'avez déjà vu, ei<|HC vous le 
▼errez etJcoredans la leçon quisuivracellc ■'- ■ n- - 
nécessairement une racine réelle. Soitir cr i 

première des iroiscquaiions qu'on vient de ii - 

nerat=. — a —b, <I')I ^V voit d'abord quc# 
liécessairement au»W^**iiintilé réelici «Éjf 
de c substituée dutSL -^^tl^ troî^iànie j 




savoir a^ -^ab-hb^ = — p, a b (ab) = q'^ d'où il fau- 
drait tirer a et b \ la dernière donne a b =^ 



bn 

d'où je couclus que a b sera nécessairement aussi 
une quantité ïéeilc. Considérons maintenant la quan- 

tité— "4- ; ou bien en faisant disparaître lei 

fractions, la quantité 27 ^^-f- 4p^ du signe de laquelle 
dépend le Ci>8 irréductible ; en y substituant pour p 
et q leurs valeurs ci-dessus en â et & , on trouvera 
après les réductions que cette quantité devient égale 
au quârré de 9 a^ — « ^^ -4- 3 a^ ù — 3 a b^ pris néga- 
tivement ; de sorte qu'en changeant les signes , e€ 
extrayant la racine quarrée , on aura a ^^ — « fc^-H 
3a^b — 3nb'' = |/_ 27 ^2 ^ 4 p^" ; d'où il est 

d'abord aisé de conclure que les deux racines a ci b 
ne sauraient être réelles , à moins que la quantité 
27 ^^ -H 4 p^ ne soit négative i mais je vai» 
démontrer que dans ce cas- qui est , comme Toa 
voit le cas irréductible , les deux racines n ci b seront 
nécessairement réelles; car la quantité 2 a ^ — 26* 
-i-3fl^& — 3 n b*^ ^ se réduit à cette forme [a — b) 
(2a^4-2/;^-H5fl^), comme il est aisé de s'en 
assurer par la multiplication actuelle : or, nous avons 
déjà vu que les deux quantités û -h /; et a b sont né- 
cessairement réelles , d*où 9 a^ -H« b^ -^ 5 a b=^t 
((î-f-i?) ^-+-û b sera aussi nécessairement une quan- 
tité réelle; donc Tautrc facteur a — b sera réel aussi » 
lorsque le radical |/ 27 ^ ^ -h 4/?^ ^^^ ^^^' ^ donc 



( Soi ) 

^ t et tf — 6 étant des quantités- réelles ^ il sVnsuît 
que a et t seront Tune et l'auire réelle. Nous avions 
déjà démontré plus haut ces chéorèmes diaprés la 
forme même des racines ; mais la démonstration pré- 
sente est à quelques égards plus générale et plus 
directe ^ étant tiiée des principes de la chose. On n^a 
rien supposé ^ et la condition du cas irréductible 
n'a point introduit d'imaginaires ; mais il faut trouver 
les valeurs de a et 6 , au moyen des équations ci-^ 
dessus. Pour cela, j'observe que le premier membre 
de réquatidn a^ — b^ -H r i^ 6 — a ^» ) = 4 

\/^ — «7 q'^ — 4 p^ peut devenir un cube parfait , en y 
ajoutant le premier membre de réquation a b (a -f- c ) 

=:= — q multiplié par 3 |/^ — 3 , et la racine de ce 



cube sera i — i/' — 3, i-f- |/ — 3 ; de sorte 
L b — !l .a 



^ 2 



^u^ extrayant la racine cubique de part et d'autre i on 
aura la quantité i — {/^ — 3 i -h\/' — 3 expri- 



mée en quantités connues, et comme le radical |^-^ 3 
peut aussi être pris en — , on aura aussi la quantité 
1 -+- j/" — ^ — , I — V/^— 3 exprimée en quantités 

3 2 

connues ; d'où Ton tirera les valeurs de a et b. Mais 
ces valeurs contiendront la quantité imaginaire [/^ — 3 

qui a été introduite pat la multiplication , et se rédui- 

3 
ront à la même forme que les deux racines m |/" A-h 

3 __ 3 3 _ . 

n V^B ctfi j/A-ftnj/B que nous ayons trouvées 



|)lus tiâut; ensuite la troisième racine ^ ==-i- a'^-^i 



deviendra j/ A -|- j/'B. Dans cc»te méthode on voie 
que la quantité imaginaire n^est employée que pour 
faire réussir l'extraction de la racine cubique ^ sans 
laquelle on ne pourrait déterminer séparément les va- 
leurs /i et ^; et comme il paraît impossible d'y pairvenit 
autrement, on peut regarder coihme une vérité dé^ 
montrée, que Texpression générale des racines de 
réquation du troisième degré dans le cas irréductible y 
tie saurait être indépendante des imaginaires. ' 

Passons aux équations du quatrième degré. Nous 
avons déjà dit que Tartifice qui avait servi d'abord à ré^ 
soudre ces équations consistait à les préparer^de manière 
qu'on put extraire la racine quàrréé des deux mem- 
bres , ce qui les abaissait au second degré. Voici 
comment : soil a:^ +p ?c^ -f-^x+r = o Téquatiôn gé- 
.fiéraleduquatrièmedegrévprivée de son second terme^ 
ce qui est toujours possible , comme vçus le savez, enl. 
augmentant ou diminuant les racines d'une quantité 
eonvenable ; qu'on la mette sous cette forme x^ = — ^ 
^ x' — ^ >î — r, et qu'on y ajoute de part et d'autre ïti 
termes « x^ y + y^ q^^ contiennent une nouvelle indé- 
terminée;^ , et qui n'empêchent pas que le pribmidt 
membre ne soit encore un quarré , on aura (x^ + ;' )=^ 
(«^— j))x*— q 9i ^y ^ — r. Faisons itiaintènaht én- 
sorte que le second membre soit aussi un quarré, il 
faudra pour cela que l'on art 4 (2 y^p) (y^— »')==?*i 

et alors la racine du quarré sera xj/^«y ^t ■ ... u t 

mm ^ 

Ainsi pourvu que la quantité y satisfasse à Téqua- 

ti^B 
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tîôn précédicnte , quî devient par le dévelôppeâ^éiit 

y^—^jL^rj + t:- ^Jz^o , et qui ncsl 

comme Ton voit que du troisième degré , la proposée 
se réduira par Textraction de la racine quarréc à celle-ci 

^^ + y=l^Q y ^p -**-^ , 7 ^ —^ ^ où Ton peut 

y «y— p. 

prendre le radicalj/aj— p en plus et en moins: de sorte 
qu''on aura proprement deux équations du second de- 
gré dans lesquelles la proposée se trouvera décompo- 
sée, et dont les racines donneront les quatre racines 
de la proposée ; ce. qui fournit le premier exemple de 
la décompositiou des équations en d'autres degrés in- 
térieurs» 

La méthode de DescarH*s, qu'on suit communément 

dans les élémensde Talgèbre , est fondée sur le mêçie 

principe^et consiste à supposerimmédiatement que la 

proposée soit produite par la multiplication de deujc 

équations du second degré , telles que x^ — u ar-f-j =a .. 

et x" -f- ttx-h t =:o ^u^ s^ t étant des coëfficiens 

indéterminés ; en les multipliant Tune par l'autre , 

on ax4-j- (^4-^ — tt* ) X* -4- j — tf ttx-Hjf=r, 

dont la comparaison avec la propos éç,, donne s -^ i . 

^^u^ =/>, (j — Ott=^etJ/=r; les deux pre- 

«luèreS; équations donnent 9 s ^=: p -^ u^-hS. ,4/3= 

u 

jf^-Hw*— •'^ ;ces valeurs étant substituées dans la 

dernière s t =:p 4 r , on aura une équation en u du 
jii^ième degré V xnais qui ne contenant que les puis- 
sances paires de ^ ^ sera résoluble comme celles du 
J^eçons. Tome IIL V 
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troûième. Au reste , si dms cette équation on subs* 
titue sty — p pour n^ , on aura la même réduite cn^ 
que nous avons trouvée ci-dessus par l'ancienne 
Âéthode. 

Ayant ainsi la valeur u^ , on aura celles de s 
et / , et la proposée se tiouvera décomposée en deux 
équations du second degré, qui donneront les quatre 
racines cherchées. Cette méthode, ainsi que laprécè- 
dente , donne lieu à un doute qui vient de ce que 
la réduite en u^ ou en y étant du troisième degré > 
doit avoir trois racines ; de sorte qu'on pourrait être 
incertaine, laquelle de ces trois racines il faudrait 
employer. Cette difficulté se trouve bien résolue dans 
Talgèbre de Clairault ,où Ton fait voir d'une manière 
directe que Ton a toujours les mêmes quatre racines ou 
valeurs de x, laquelle des trois racines de la réduite 
on y emploie. Mais cette généralité inutile nuit 
à la simplicité qu'on peut désirer dans Texpression 
des racines de Téquation proposée i et Ton doit pré- 
férer le s form ules que Ton vous a données dans le cours 
principal , et où les trois racines de la réduite entrent 
é^iïlement. Voici encore une manière de parvenir à 
cts mêmes formules, moins directe que celle qui vous 
s^ déjà été exposée, mais qui, d'un autre côté, a 
l'avantage d'être analogue à celle de Gardaa « poar 
les équations du troisième degré. 

Je reprends l'équation ar^-j-pa^^ -j-^a- ^ rs=^o , 
et j y suppose a?=y-Hz-|- t , j'aurai d'abord x^ = 
y^-^z^ -h t^^i {y t -4-ar*>, ensuite quartatit 
de nouveau, j'ai X 4 = (;» « -4- x « .4. ^ a ), ^^^ ç 7 ^ -K 
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ty ^ zt-^- tjz^ t-h^ y z t «=y «a«*4-)>*M + 

»' if*-f'«;fzif(;'-f-i-f-^.Jc substitue ces valeuîs 

de X ^x^ ^ x^ dans la proposée > et je mets ensemble 

les termes qui se trouvent multipliés par y «^^z -H^ , 

ainsi que'par^ t-^yt^^st ; j'ai la transformée (y^ 

^z^-ht^) »-hp (;r «-4-i«-+- t^ ) -h(4: (y ^ -h z^ 

H-/« { -h^p iyz'^yt'^'it) -h /^[y ^2^ + y ^ t^ 

+ z^f) -^t Sy z i + p ) (y^z-^t ) -4-r=o. 

Maintenant^ comme pour les équations du troisième 

d^gré, nous avons fait évanouir les termes qui conte^ 

liaient 7 •+- 2 , nous ferons de même disparaître ici let 

«ermes qui contiennent ^'Hh 2 -H* et ;» z-^y t'^y z; 

^e qui nous donnera les deux équations de condition 

9 y2t-hq ^^ ^ et 4;»- 4- z^^-z*) -f- g p.^=^o;it 

S'estera alors Téquaiion {y*^z^'^t*)z^p{y t 

«t ces trois équations détermineront les trois quantités 

p ' 

/, z, t. La seconde donne d'abord;»* +• »"+ f« =— - 5 

a 

et cette valeur étant substituée dans la troisième , on 

» 

aéra jr« z» 4-^» i« + z« r^ =:^^ —I. . De plus le 

10 4 

pfemière étant élevée au quarré, donne y^ 2* ï^ Tt^ 

Donc par la théorie générale de la formation des? 
éqaations^les trois quantités ;>* , z", e*, seront les ra-* 
cines d'une. équation du troisième degré de la forme 

on nomme a « fr « c , les trois racines de cette équa^ 

Vu 
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tîon, que nous nommerons la réduite^ on aura 
^=|/a ,2=^5' 2_^=|/*^ ; et la valeur de x sera 
exprimée par |/* -f |/^ y^c. Comme les trois 
radicaux peuvent être pris chacun avec le signe plus 
ou moins , on aurait , en faisant toutes les combi- 
naisons possibles , huit valeurs différentes de x ; mais 
il faut observer que , dans l'analyse précédente, nous 

avons employé Téquation >* z^ /^ -_»y^ ^ tandis que 

réquation donnée immédiatement est;^ 2f=: — -» 

ainsi il faudra que le produit des trois quantités Xyi^ 
c'est-à-dire , des trois radicaux j/o* , ^b , |/^7 1 soit 
de signe contraire à celui de la quantité q. D'où il 
suit 1^. que , q étant un« quantité négative ^ il devra 
y avoir dans l'expression de y ou trois radicaux 
positifs , ou un positif et deux négatifs. On n'aura 
donc que ces quatre cppibinaisons ^a +1/^? +l/^» 

y7 — |/r — 1/7 , —\/a -f V/& — 1/7 , —y/" a — (/? 

-j-j/T , qui seront par conséquent les quatre racines de 
la proposée du quatrième degré ; 2®. si q est une 
quantité positive , alors il devra y avoir dans Texpres- 
sion de x ou trois radicaux négatifs ^ ou un ncgatii 
tt deux positifs ^ ce qui donnera ces quatre autres 
combinaisons — 1/7 — j/F — \^ c ^ — \/^a -f j/r + 
\^c , 1/7— V/r+l/7, |/7+V/r— |/c ^quiscroûl 
les quatie racines de la proposée» 

Maintenant si les trois racines û,ft,r, de là réduite 
du troisième degré sont toutes réelles et posûîvcs 1 il 
est visible que les quatre racines précédentes seront 
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toutes réelles aussi ; mais si parmi les trois racines 

réelles a , /^ , f , il y en a de négatives , les quatrei 

racines de la proposée seront évidemment imaginaires. 

Ainsi , outre la condition de la réalité des trois racines 

de la réduite ^il faudra encore , pour le premier <âsi 

suivant la règle de Descartes que vous connaissez', ^u6 

Us coëfficietis des termes de cette réduite soient aller* 

Hâtivement positifs et négatifs , et que , par consé- 

' ', . 1)^ '-'t^- .. :îiC.'î ci- 
quent , on ait p négatif et -1 — , positif , savoir : 

p^^4 r. Si une de ces conditions manque» la pro- 
posée du quatrième degré ne pourra p^s avoir, ses 
quatre racines réelles. Si la réduite n^a au côri traire 
qu'une seule racine réelle » on observera d^abord qu'à 
cause du dernier terme negTtlf dé cette réduite, la 
racine réelle sera nécessairement positive ; ensuite il 
est aisé de virfr pWr les exj^ressions générales que nous 
avons données des racines de Téquation du troisième 
degré , privée de son second'termj&., forme à laquelle 
il est aisé de ramener la réduite en u , en augmen- 
tant simplement 'toutes • les ra^^ijocs de: la quau- 

tîté -TT n il est aisé , dis je , 3'e voir que les deux racî- 

nés imaginaires de cette jé^^i te j s^efo^t de U fori^ae 
/ + 1: l^-^i 1 .et / — g j/^. Donc prenant a poj^jf 
la raciniç^çéelle , et^ , r , pqur.le^ deU:x imagipaives., 
|/1 a sera unç quantité réelle .;.ei ^,h -:{' ^c iG.t^iéçÀlG' 
aussi , par cejque, nous ay,oi)fr: cjém.oniré plus haut 'i:e| 
au ^04itjraire.>^£, 7-fj/^^.se/a."u«erquaniité injag^oaire» 
^'Ç^. j'9)^ P9^f con^lqjre que d/s^juatr^ racir^es-irou^ 
vées pour Téquatioa proposée du quattième >legré^ 

' V 3 
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les deux premières seront réelles et les dèt» antres 

imaginaires* 

h, 

Au reste ^ si dans la réduite en u on fait « =i — ^ 

pour en faire disparai^e le second terme et le ramener 
4 la forme que nous avons ci^aminée ^ on aura cette 

transformée en j,i^ — : (-^■+-- ) s — 1-'- l-=o i 

de sorte que la condition de la réalité des trois 

racines de la réduite sera 4 ( — +-j^>'87 (— -^ 

4H 4 ^64 
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• L4 m^hanique pendant long*tems n^avait employé 
Teau comme force motrice , qu'en profitant du éouts 
naturel de ce liquide , ou en lui ménageant une chute « 
pour lui souihettrè le jeu des machines quM dirigeait 
plr une impuUiôn- toujours renaissante.- Les expé« 
riences entreprises sur la force de Peau réduite en 
irapèùi^« firent natirc Tidée de l'appliquer avec d'au- 
tant plus d'avantage au rnême objet, qu'itidépendam* 
ment de sa grande éii^rgiè , elle peut être tTân»^ortéc 
pttt-^tît où I%fppeIléronf lès besoins du commerce et 
dcsu-arui- • ^ •'•' - 

V 
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I.*exéculioQ des machine» à vapeur a eu « conoma 
«elle de toutes les autres hiachiues ^ ses diffétentet 
cpoques , auxquelles répondent successivement de 
nouveaux degrés de perfection. Diœinuervautant qu^il 
est possible , la quantité de la yoportsatîon néces^ 
Baîre à Teffet qu'on a en vue y et par*là ménager le 
combustible ^joindre à cette première économie celle 
de la matière et de la main-d'oeuvre ^ en reasenrant 
les dimensions des pièces , sans nuire aux résultats i 
prévenir les explosions , par de sages précaution^ 
prises contre un agent dont la puissance devienjt 
destructive , quand elle n*est pas limitée : tels sont 
en général les objets qui ont fixé l'attention des cons- 
tructeurs, et excité entr^eux une sorte de rivalité pour 
les remplir plus complettement. Nous nous bornerons 
aux moyens de perfection qui marquent le plus , et 
nous n'entrerons dans la description des machines, 
qu^autant qu'elle sera nécessaire pour Tintelligence 
de Teffet principal. Ceux qui voudront avoir sur ce 
sujet intéressant tous les détails que Ton peut désirer, 
les trouveront exposés avec beaucoup de méthode 
et de clarté , dans l'architecture hydraulique du cit. 
Prony , et sur-tout dans le second volume qui est sur 
le point de paraître. 

Tous les mouvemens de la machine à vapeur tirent 
leur origine du jeu d'un piston qui s'élève et s'abaisse 
alternativement dans un tuyau cylindrique , en com« 
nvunication avec une chaudière où la Vapeur se forme 
par Faction du feu que Ton entretient en dessous. 
La manière dont la vapeur contribue au jeu du piston 
varie suivant Ici difieiLcmei métkoKiés iet notre objet 

V 4 
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est sur-tout de comparer ces méthodes i et de £nre 
voir les nouveaux avantages qu'elles amenaient avec 
elle^ , à mesure qu'elles se succédaient Tune à Tautre. 
. La première méthode dont le succès se soit annoncé 
par un empressement général à Timiter, est celle qu'on 
attribue communément à un anglais nommé Savery , 
mais dont rinveniion est due à deux autres anglais « 
donirun s'appelait Newcomen,et l'autre Jean Gawley; 
La machine qui appartient réellement à Savery, n'était 
qu'uoe espèce de fontaine de compression , dans la* 
quelle l'auteur substituait Taction de l'eau en vapeur 
9 celle de Tair comprimé. Savery , en s'associaot 
Newcomen , s'empara de sa découverte , et sou 
ambition éclipsa bientôt Thomme simple et modeste 
qui bornait la sienne à bien faire. 

Pour concevoir le jeu de la machine dont il s'agît 
ici, supposons que le piston soit descendu au point 
le plus bas de sa course ; à l'instant la commuai* 
cation s'ouvre entre la chaudière et le fond du cy« 
liudre par un mouvement de côté qui fait un cercle 
nommé régulateur, qui,auparavant,fermait cette com- 
munication; la vapeur s'introduit en dessous du piston, 
et le pousse de bas en haut , par la force expan- 
sive : lorsqu'il a fini de monter-, le régulateur se 
remet à sa place ; et au moyen d'un robinet qui 
s'ouvre àTinstant ,un jet d'eau froide sort d'un tuyau 
abouché au cylindre, et va frapper la base inférieure 
du piston, d'où retombant sous la forme d'une pluie, 
il condense la vapeur , et en détruit l'effet. Alors 
J'air atmosphérique qui agit par progression sur la base 
|upé{ieuredupis(Qa , le détcimiue à descendre; apiis 
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«quoi rémission de la vapeur et les autres effets se suc- 
cèdent de nouveau, de manière à perpétuer les mou- 
Vemens alternatifs du piston. 

Le haut de la tige du piston est attaché à Tune des 
icxttêmités d'un balancier, dont rextrêmité opposée 
#aic mouvoir, en sens contraire , la tige d'un second 
f)îston addpté à une véritable pompe, dans laq^uelle 
l''eau s'élève à Tordinairc. 

Cette mîtchine avait sur- tout deux inconvéniens , 
dont on ne tarda pas à s'appercevoir. D'une part, l'in- 
jection d'eau froide, en se faisant dans le cylindre même 
«n refroidissait les parois ; d'une autre part , on 
était obligé détenir la base supérieure du cylindre tou-f 
jours couverte d'eau, tant pour empêcher le dessèche- 
ment des cuirs , que pour fermer tout accès à l'air , 
dans la partie inférieure du cyrindre,où s'introduisait 
la vapeur ; d'où il arrivait que le piston , pendant sa 
descente, humectait à son tour les parois du cylindre. 
î^our compenser-reffet du refroidissement produit par 
les deux causes dorlt nous venons de parler, il fallait 
fournir une plus grande quantité de Vapeurs ; d'où ré* 
sultaitun dôlibîe défaut dVconortiié, et dansTemploî 
du métal dont oii faisait la chaudière qui devait avoir 
une plus gfande capacilé , et dans la consommation 
du combustible. 

Ces inconvéniens disparaissent dans la machine îma- 

■ 

ginéepârud artiste anglais, nommé Wats, et qui a servi 
de modèle à celle que les cit. Perrier ont exécutée à 
Chaillot. Ce qui distingue principalement celle-ci, est 
le double emploi de la vapeur dont une partie s'intro- 
fluit çn dessous du piston,comme dans la machine %t< 



tribuée à Savery, etTautreen dessus du même piston; 
en sorte que Tintérieur ducylindre n'a aucune commu- 
nication avec Pair atmosphérique , qui n'entre pout 
rien dans le jeu de la machine. De plus , Textrêraité 
du balancier , opposée à celle qui conduit le piston 
du cylindre à vapeur, est chargée d'un contre-poids 9 
dont nous verrons Tusage dans un instant. Enfin , 
le bas du cylindre communique avec un tuyau nommé 
condenseur , qui est placé de côté , et dans lequel s^o- 
père la condensation. 

Supposons maintenant le piston arrivé au point 
le plus haut de sa course , en sorte quMl y ait un 
vide dans toute la partie dm cylindre situé en dessous, 
et que le piston ne soit retenu dans sa position que 
par Taction du contrepoids dont nous avons parlé. 
Dans cet état de choses , la vapeur entre par-dessus 
le piston, et sa force prépondérante à Tégard de celle 
du contrepoids , détermine le piston à descendre 
jusqu'à ce qu'il ait terminé son jeu. A Tinstant une 
nouvelle vapeur s'introduit sous la base intérieure 
du piston, et le force de monter » jusqu^à ce qu'il 
se trouve en équilibre entre les deux vapeurs. Alorsil 
continue de s'élever , par l'action du contrepoids que 
rien n'empêche plus d'obéir à la pesanteur. A mesure 
que le piston monte , il refoule la vapeur qui est en 
dessus y et qui va se rendre sous sa base inférieure * 
pour remplir l'espace qu'il laisse vide par son ascef^ 
sion. Ce mouvement terminé, le condenseur s'ouvre^ 
et permet à la vapeur de s'introduire dans sa cavité « 
où elle est condensée par une injection d'eau froide.. 
Le piston redescent ensuite , et remonte alternai»* 



vement. en vertu d'une combinaison semblable des 
différentes actions produites par les deux vapeurs et 
par le contrepoids. 

On voit aisément que cette construction est beau- 
coup mieux ordonnée que la précédente , pour pré« 
yenît la dépense superflue de vapeur et de combus^ 
tible, occasionnée par le refroidissement du cylindre. 
J«a fnachine de Chaillot,dans laquelle on Ta employée, 
ai pour objets comme l'on sait, d'élever Teau d*ua 
puisard qui comoaupique avec la Seine , pour la dis* 
tribuer ensuite en dififerens quartiers de Paris. Suivant 
le prospectas publié par les citoyens Perrier , cette 
majcbtne peut fournir environ quatre cent mille piedi 
cubes d'eau , en vingt quatre heures, 
f O&ne connaissait encore ici rien de plus parfait en ce 
genre, lorsqu'en 1788, le citoyen Betancourt ayant 
fait un voyage à Londres , y vit une nouvelle machine 
à fe^ , imaginée par Watz et Bolton. On se contentsi 
delM dire que cette machine avait beaucoup d'avan* 
fagCP^ur les autres ; .mais du reste on lui fit mystère 
4«tlPÇcanisme ^ et U secret était bien gardé par h 
i|i^chifl^e elle-même , pour un observateur qui ne 
Caisajtguères que passerdevant un ensemble de pièces^ 
le». unes tout-à-fait.imérieures , les autres masquées ei^ 
par^ii^ parla dispositiO:n du bâtiment* Cependant Be- 
encourt devina le principe; et de retour à Paris, il 
construisit un itxo^èle , on il fit l'application de ce 
principe par des moyens si ingénieux et si simples^ 
i|a il paraissait, à souhaiter pour les inventeurs eux* 
BuSmes, qu'il eût tout deviné. 
Dans cette nAuvellfi machine , la vapeur l'introduit 
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aussi en- dessous et en-dessus du piston. Mais la per- 
fection du mécanisme consiste en ce que Tinjection 
d'eau froide se répète des deux côtés , en sorte qu*elle 
condense tout-à-tour la vapeur supérieure , en laissant 
à celle qui agit par-dessous toute sa force pour élever 
le piston ^ et la vapeur inférieure « pour donner lieu à 
celle qui passe dans le haut du cylindre d*exercer de 
Blême tout son e£Fort sur la base supérieure du piston. 
Il en résulte que le piston est poussé avec la même 
force en montant et en descendant , et de- là naissent 
plusieurs avantages très- marqués. 

D*abord le contrepoids se trouve supprimé , et c'est 
une surcharge de moins pour la machine. Ensuite 
Tégalité d'impulsion qui a lieu dans quelque sens 
que se meuve le piston , permet de rappliquer comme 
une puissance uniforme à un mouvement de rofatiod 
qui agit sans interruption pour produire Tcffet que ronî 
a en vue. Ainsi , au lieu que dans la première ma-^ 
chine , le piston ne contribue à Tefiet principal que 
quand il s'abaisse, ici le piston, soit en montant, 
soit en descendant, agit toujours efficacement. Sup- 
posons que celui de ' la première machine ait une 
base double de celle du pisto'h <le'la seconde. La 
colonne de vapeur, qui presse su? 4a* base de celui-là, 
exercera , toute-s choses égales d-àtileurs , une prds^ioift 
double de celle qu'éprouve laba^e de l'î^àtre. Mais datfs 
les deux mouveraens du premier, il y en a un qui 
B^est que de renvoi; doù il suit 'que si le second 
piston, qui travaille sans cesse util elment , agit sur un 
levier double, il fera en deux leriis te que Tautro 
ne produit que pendant sa descente. 
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De-Ià résulte d^abord une épargne snr la matière 
du cylindre , et ensuite sur celle des pièces qui en 
dépendent. De plus on peut diminuer la capacité et 
Tépaisseur de la chaudière , parce que la vapeur n^a 
pas. besoin de s'y accumuler comme dans Tautre^ d'oà 
elle ne sort que par intervalles. Enfin Ja surface deTeau, 
encore liquide dans la chaudière, y étant moins com- 
primée par la vapeur qui se forme au-dessus , cette 
eau se vaporise à son tour par un moindre degré de 
chaleur ; ce qui , joint aux autres causes , procure und 
grande économie de combustible. 

On voit à Paris, dans l'île des Cygnes, une machine 
construite d'après le principe que nous venons d'ex* 
poser, et qui est employée à faire mouvoir des moulins 
à bled. 

Nous n'avons pu qu'ébaucher la description de cettâ 
machine, ainsi que des précédentes. Nous passerions 
les bornes que nous sommes obligés de nous près-» 
crire , si nous entreprenions de parcourir tous les 
différens accessoires employés à introduire ou à con- 
denser la vapeur , et de faire connaître les moyens 
qui ont été pris pour entretenir Tunifoimité du mou- 
vement , pour prévenir les accidens que pourrait occa- 
sionner une trop forte condensation, etc. Nous devons 
<)bserver, à ce &ujet, que dans les premiers essais de la 
machine à feu , il fallait des hommes spécialement 
chargés de tourner à chaque instant les robinets qui 
donnent passage à la vapeur ou à Tinjection d'eau 
froide. Aujourd'hui tout se réduit à la surveillance 
iieoelui qui entretient le feu. Le reste marche de soi- 
fliéme. La force de h vapeur , qui anime le corps de 
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la machine ^ se transmet aux différentes pièces qiiT fut 
tiennent lieu de bras et de mains ; et te même génie 
qui a su convertir un peu d*eau, pénétrée de chaleur, 
en un agent capable de produire les mouvemens qui 
exigent de puissans efforts ^ est parvenu encore à pou- 
voir s^en reposer sur cette cause aveugle , de ceux 
même qui semblent demander une attention vigilante 
et des soins assidus. 

Le retour ou le passage de certains corps à Pétat de 
solidité^ présente des phénomènesqui vont maintenant 
fixer notre attention. 

Un de ces phénomènes est la crystallisation des 
métaux par le refroidissement. Le calorique agit ici 
par rapport à un métal fondu , comme les liquides 
ordinaires à Tégard d'un sel qu^ils tiennent à Tétatdé 
solution. Dans lun et l'autre cas , c>st la retraite de la 
substance d^.abord interposée entre les molécules mé- 
talliques ou salines, qui leur permet de se rapprocher 
et de s^unir sous des formes régulières , lorsqu'elle se 
fait assez lentement pour leur donner le loisir de pren- 
dre l'arrangement qui s'aecorde avec les lois de la 
crystallisation. 

Les premiers indices que Ton a obsiervés de ces 
phénomènes paraissent avoir été ces espèces d'étoiles 
branchues qui se forment sur la surface de Tantimoine. 
Ce fut aux yeux des alchimistes qu'elles se présentè- 
rent d'abord , et ils expliquèrent le fait en alchimistes* 
C'était une étoile d'heureux présage , qui leur pro- 
mettait la métamorphose de l'antimoine en or. 

On est parvenu depuis à obtenir l'antimoine , et une 
grande partie des métaux , sous la forme de crystauac 



(Sig) 

smîllans , par tin procédé semblable à celai que Rouelle 
atvait employé par rapport au souffre ; et qui consiste à 
laisser d*abord figer la surface du métal , puis à percer 
cette espèce de croûte et à survider le creuset. Lorsqu^on 
brise ensuite ce creuset, après Tentier refroidissement, 
on en trouve la cavité toute tapissée de crystaux , qui 
présentent, suivant les circonstances i des grouppes 
d'octaèdres ou de cubes disposés sur des lignes per* 
pendiculaires entr'elles, et rentrantes comme les con- 
tours d'une volute. 

On a cru que le vide , laissé par le métal qui était 
sorti du creuset, en donnant accès à Tair , favorisait la 
production des crystaux. La vérité est que ces crys* 
taux se forment au milieu même du métal encore en 
fusion , par le rapprochement des parties qui se refroi- 
dissent les premières. lien est de ce métal, à-peu-près 
comme de Teau qui se congèle au milieu de Peau 
même encore fluide. On ne fait autre chose , en 
survidant le creuset , que mettre à nu les crystaux 
déjà formés , et les dégager de la matière métallique 
enveloppante , avec laquelle ils ne feraient bientôt 
plus qu^une même masse solide après le refroidisse- 
ment. C'est ce dont on peut s'assurer en cernant, avec 
la pointe d'un canif , la croate qui s'est formée à la 
surface; on retirera cette croûte couverte en dessous de 
crystallisations semblables à celles que nous avons 
décrites. La fonte du bismuth est une de celles qui se 
|nrêie le plus facilement à cette observation. 

Un autre phénomène d*une existence plus générale 

et plus faite pour nous intéresser, est la conversion de 

t'eau en glace. Lorsqu'une masse de ce liquide , expo- 
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sée dans un vase à une température convenable, passt 
à ce nouvel état, et que la congélation n'est pas trop 
hâtée, on voit d'abord se former à la surface de petites 
aiguilles triangulaires, dont une des faces est de niveau 
avec Teau. A mesure que ces aiguilles se multiplient , 
elles s'insèrent les unes sur les autres ; et les interstices 
qu'elles laissent, se trouvant occupés successivement 
par de nouvelles aiguilles, tout cet assemblage finit 
par ne plus former qu'un même corps. 

Dans le cas d'une congélation très-lente ,Ies aiguille» 
ont des espèces de dentelures , et imitent par leur assor- 
timent , les crystallisations ébauchées, que le refroi- 
dissement qui succède à la fusion , fait naître sur la 
surface de la plupart des métaux , et que Ton a com- 
parées à des rameaux de fougère. On observe aussi 
de ces congélations ramifiées à la surface des vitres, 
pendant les tems de gelée. 

Une circonstance remarquable de ces mêmes assor- 
timcns, est la tendance des aiguilles à se réunir sous 
l'angle de 120 degrés , ou de 60 degrés. Cette dispo- 
sition se montre avec un caractère particulier de symé- 
trie^ dans la neige qui tombe assez souvent en forme 
de petites étoiles à six rayons , exactement situés 
comme ceux d'un hexagone régulier. 

Descartes , pour expliquer ce phénomène , pensait 
que les molécules de l'eau étant sphériques , six glo- 
bules de cette eau s''arrangcaîent d'abord autour d'un 
septième, et servaient ensuite comme de points d'at- 
tache à des files de globules semblables , dirigées 
suivant des lignes qui passaient par les centres^ des 
premiers et par celui du globule du milieu, mais cette 

explicaiioa 
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Cxplicatton ressemblait à beaucoup d'autres, qui amè< 
nent le.fait à elles , au lieu d'être amenées par Le fait 
lui-même. 

Ma.irai\, dans sa dissertation sur la glace , ov| Ton 
trouve une suite d'observatious très*soitit'*ées^ léunie 
à ce que la théorie pouvait alors dire de mieux , 
se borne à regarder la disposition angulaire dont il* 
s^agit, comme TeiFet d'uuje* certaine tendance qui 
dépend de la figure des molécules^ qu'il présume être 
de petites aiguilles; et il cite entr^autres exemples qui 
yieiinent à Tappui de spn opinion, celui de la, pyrite 
cubique , dont les faces sont situées aUemativement 
dans trois directions perpendiculaires Tune à l'autrç. 
Cette pyrite, n'est, selon Ivw, qu''uQ assemblage d'ai-. 
guillçs dé.tçrrninées pat elle$r;mêmes ,.à affecter cons- 
tamment ces directions croisées; mais c^. a prouvé 
depuis, que la pyrite uriée.étair, comme les autres.,. 
un assemblage de molécules cubiques, et^ devait être, 
regardée comme une cryst;ilUsation çbrancKéc du 
dpdécjièdre à plans pentagojies»/ -- •• ,: 

On pourrait plulôt.jprésumer, que les mpléqulqs dç , 
la glace sont des tétraèdres réguliers , composant des . 
octaèdres^ par un assortime^^. semblable^ à celui qui 
a lieu pouf le fiuate p?il,çajrç ou, spath fluor, puisque. ^ 
les congélations qui offrent des indices de fprme^ ré? 
gulièresr, orit un rapport marqué avec les dendrites 
métalliques, que qous. savons^être des a&seipiblages 
dVctaèdres implantés^ dontlas.truçturcres^embleà çel- 
le du spath dont il s'agit. Ce sont J|^s..mêmes. traits de 
part et d'autre, les mêmes dez^télures , les mêmes 
apparences de triangles cquilatéraux aux extrêaiiîés. 
l,eqons. Tome III. X 
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* 

Or telle est la structure de loctaèdre régûfier, ^oc 
si on le coupe parallèlement à deux de ses faces oppo« 
sées, et à égale distance entre Tune et Tautre , on 
mettra à découvert un hexagone régulier , et que de 
plus six des tétraèdres qui le composent^auront chacun 
une de leurs faces situées sur le plan de cet hexagone. 
Si donc on suppose des files de petits crystaux im- 
plantés , qui , en partant des diSerens côtés de Thexa- 
goné , aient leurs &ces analogues de niveau avec lui, 
ce qui n*est autre chose qu*une continuation d^un effet 
qui est dans le sens de la structure, ces files formeront 
nécessairement entr'elles des angles de 60 degrés ou 
de If G degrés, suivant quelles naîtront des côtés 
adjacens de Thexa^one, ou des côtés piis de deux en 
deux. On peut même supposer que le crystal situé à 
Forigine de ces différentes files , soit une portion 4*oc- 
taèdre terminée par un hexagone. .11 n'est pas rare de 
lencontrer de ces portions d^octaèdre , même parmi les 
crystaux isolés. Au reste , ce n*estici qu^une hypothèse, 
à laquelle nous n'attachons que le degré de valeur 
' qu'elle nous paraît avoir, comme étant puisée dans 
l'analogie et indiquée par l'observation. 

I 

Nousavons pa rlé plusieurs fois du degré de la con- 
gélation, et nous avons désigné par- là le terme où, 
soit que la glace commence à se fondre , soit que l'eau 
liquide commence à seglacefi la liqueur du thermo- 
mètre répond à zéro ; c'est effecûvement ce qui a tou- 
jours lieu. Mais il ne s'en suit pas que la température 
de Teau ne puisse descendre au-dessous de zéro, sans 
que cette eau ne se congèle. Farenheit observa le pre- 
mier, et ce ne fut pat sans surprise , c^ue l'eau contenue 
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dam titi matras de verre, dont le tube était fermé pat 
le haut, conservait encore sa fluidité, après avoir été 
exposée pendant un jour et une nuit à un froid de 
i5 degrés de son thetmomètre , qui répond environ 
à 1 1 degrés du nôtre. Ayant cassé la pointe du tube, 
il vit à l'instant une multitude de petits glaçons se 
former au milieu de Teau, et il attribua d*abord cet 
effet au contact de Tair. Mais une autre fois qu*il 
portait un semblable matras , où Teau était encore 
liquide, il fut tiré^ d'erreur par un accident asset 
singulier , en faisant un faux pas , qui produisit dans 
Feau une agitation suivie d'une congélation subite* 

Cet effet est analogue à ce qui se passe dans la 
crystallisation des sels. Un mouvement léger imprimé 
au vase , dans lequel est contenue une dissolution 
saline, où Ton ne voyait encore rien paraître , quoi- 
qu'elle eût déjà passé le point de saturation , suffit 
pour déterminer tout à-coup la naissance d'une multi- 
tude de petits crystaux. 

On peut concevoir que dans ce cas, Tagitation du 
liquide , en même-tems qu'elle aide les molécules 
salines à se dégager d^entre les molécules aqueuses , 
qui opposent encore un petit obstacle à leur réunion , 
occasionne dans les premiers une multitude de mou- 
vemens divers , d^ou résultent pour un certain nombre 
d'êntr'elles, les positions qui donnent le plus d^a« 
vantage à l'affinité. 

On a remarqué aussi qu'un petit crystal de sel, 
placé dans une dissolution du même sel, favorisait 
la crystallisation, parce que les molécules qui com" 
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posjent ce crystal ayant déjà les positions respectives 
qu*€xige TafEnité pour être satisfaite, sollicitent en- 
suite leurs voisines aux mouvemens les plus favorables 
à l'action delà même force, et cette disposilionse com- 
munique de proche en proche à toutes celles qui 
n'attendent que l'instant de crystalliser. La présence 
d'un petit glaçon que l'on place de même dans une 
eau qui est déjà au-dessous du degré de congélation, 
devient comme le signe de ralliemei>t de toutes les 
molécules qui ont une tendance prochaine à se 
réunir. 

Pour completter le tableau de toutes les circons- 
tances relatives à cet objet, nous remarquerons qu'il 
y a ici deux effets distincts qui dépendci)t du calo- 
rique. D'abord la température du liquide s'abaisse au- 
dessous de zéro, parce que les corps environnans , 
qui sont plus froids que l'eau, lui enlèvent le calo- 
rique, par leur affinité prépondérante pour ce fluide; 
mais des qu'une fois l'eau est déterminée à se con- 
geler, en vertu d'une cause quelconque , il se fait un 
dégagement particulier de la quantité de calorique * 
qui doit se développer , pour que la congélation" 
ait lieu. 

On sait qtie Peau congelée absorbe , en se fondant, 
60 ^, de chaleur, et c'est pour cette raison que si 
Ton mêle ensemble une livre d'eau à6o ^, et une livre 
de glace à zéro , jioute la chaleur de l'eau sera em- 
ployée à fondre la glace ; par un effet contraire , une 
masse d'eau qui se congèle , développe 60 degrés 
de chaleur. ^^ 
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D'après cela, on peut expliquer pourquoi Teau^ 
dont la température descend *u-dessous de zéro ^ 
reste liquide. Car le calorique qui se développerait 
par la congélation, ne pouvant se communiquer que 
lentement aux corps environnans, cette lenteur est 
une difficulté qui s'oppose à la congélation, parce 
que plus la portion du calorique développé , qui tend 
à rester dans la masse, est considérable, et plus elle 
contrarie une des conditions nécessaires à la congé- 
lation, savoir que la température ne s'élève pas au- 
dessus de zéro, puisqu'à ce terme la glace commence 
à se fondre. 

Cet obstacle que la transmission lente du calorique 
forme à la congélation, est tel, que si ron suppose 
Teau exactement renfermée dans un vase non con- 
ducteur du calorique , elle ne pourra se congeler toute 
entière ,dans cette hypothèse mathématique, qu'aune 
température au moins de 66 ^, ^ au-dessous de zéro , 
ai.isi qu'on le prouve par le calcul , d'après le rapport 
entre les capacités de chalcui de la glace et de l'eau, 
q'ii est celui de 9 à 10. 

Si dans la même hypothèse , la température 
était plus voisine de zéro, une partie de Teau 
pourrait encore se congeler, ttl'on aurait une infitiité 
cie cas possibles d'équilibre , en supposant que 
tout ce qui serait susceptible de congélation se con- 
gelât en effet : en sorte que l'on pourrait déterminer, 
à l'aide d'un calcul simple , \dt partie qui se congè- 
lerait par chaque degré de température. Mais ces 
circonstances n'ont point lieu dans lanaiure,parucque 
les corps environnans prennent toujours leur part du 

X 3 
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calorique développé. On peut consulter sur ce sujet 
intéressant , un méilbire des citoyens Laplace et 
Lavoisier, faisant partie de ceux de Tacadémie des 
sciences pour Tannée 1780, et dont Tobjet principal 
est la description et Tusage du calorimètre. 

Pendant que Teau passe à Tétat de glace , son 
volume subit différentes variations, dont la marche 
mérite d^étre suivie avec attention. Si on expose à la 
gelée un matras rempli d'eau médiocrement froide , 
jusque vers le milieu de sa hauteur, on verra cette 
eau descendre d*abord à mesure qu'elle se refroidira. 
Arrivée à un certain terme « elle y restera statioD- 
xiaire pendant quelques instans, puis elle commencera 
i remonter; ensorte qu'au moment de sa congélation, 
elle se trouvera au-dessus de son premier niveau. 

On voit par-là que le volume de Teau congelée est 
plus grand que n^était celui de la même eau à Tétat de 
liquidité. Il en résulte que la pesanteur spécifique de 
l'eau diminue parla congélation, ce qui est d'ailleurs 
prouvé par la propriété qu*ont les glaçons de surnager 
Teau qui les charrie. 

Mais il paraît de plus que Tinstant oi^i l'eau passe da 
degré de sa plus grande contraction à cette diiataiion 
de volume, est antérieur à celui de sa congélation. 

On pourrait croire cependant qu'il y a ici un effet 
qui n'est qu'apparent, et qui provient de ce que le 
verre se condensant en même tems que Teau, à mesure 
qu'il se refroidit, éprouve, aux approches du terme 
ou l'eau se congèle , une contraction qui est plus 
grande à proportioa ({ue celle de ce liquide. G «si 



(3,7 ) 
«însî que le fait est expliqué par pluiieuri pbyiicieni 
qui pensent que dans ce cas Textension de volume 
que Teau semble acquérir, est due à Texcès de la 
contraction du verre sur celle de Teau elle* même. 

Mais les expériences qui ont été faites avec hs cylin- 
dre que vous avez vu, et dont on s^était déjà servi 
pour déterminer Tunité des poids républicains , ten- 
dent à prouver que la dilatation dont il s*agit est réelle. 

On a vissé au milieu de la base supérieure de ce 
cylindre un tube de cuivre, qui communiquait avec sa 
cavité; puis on a plongé le cylindre dsfns Peau par 
une température élevée seulement de quelques degrés 
au-dessus de celle de la congélation; et en le lestant 
avec des grains de plomb , que Ton insérait à travers 
le tube4 on Ta hit descendre jusqu'à ce qu'une petite 
marque, tracée vers le milieu de ce tube, se trouvât 
à fleur*d^eau« On était alors dans Thyver; et la tem- 
pérature ayant varié au dessus et au-dessous de zéro» 
on a observé les degrés d^enfoncement du tube qui 
répondaient à ceux de la température, Cn tenant 
compte du chaDgement de volume que subissait en 
,mème tems le cylindre. Cette observation faite en 
grand) devait rendra presqu*insensible Teffet de la 
Contraction du vase qui renfermait Teau ; et le ré- 
sultat est que le terme où Teau cesse de se con- 
tracter, répond à la température d'environ deux de- 
grés et demi au-dessus de zéro, dans le thermomètre 
de Réaumur. 

. A regard de la contraction du verre , on peut la 
jTcndre très-visible , en plongeant la boule d'un ther- 

X4 
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momètre dans la neige. A ce premier instant où l'effet 
du refroidissement se porte d'abord tout entier sur le 
verre, la boule en se resserrant fait monter sensible- 
ment la liqueur. Le contraire a lieu, lorsque Ton pion- 
ge dans Teau bouillante un tube de verre occupe par 
un liquide. La dilatation du tube saisi par la chaleur, 
produit dans le liquide un abaissement instantané. 

La marche ordinaire du thermomètre est toujours 
un peu compliquée du double effet de latempérature, 
pour dilater ou resserrer en même tems le liquide et 
le verre qui le contient; ensorte que la variation du 
mercure paraît moindre qu'elle n'est réellement: mais 
cette différence n'influe pas sur les résultats des obser- 
vations ordinaires, parce qu'on suppose qu'entre les 
deux termes fixes ^ auxquels se rapporte la construction 
du iliermonaètre, les degrés de dilatation ou de con- 
traction du mercure et du verre suivent sensiblement 
le même rapport. 

Une circonstance remarquable, qui accompagne la 
formation de la glace , est le jiégagement de • l'air 
lenfermé dans Teau. Cet air s'échappe sous la forme 
de pe ites bulles qui se réunissent plusieurs ensemble, 
pour former des bulles plus coi^sidéiàblcs, dont le 
diamètre a quelquefois jusqu'à six lignes ou mêmie un 
pouce de longueur. 

Q^itlquefois les bulles ont la forme de petits tubes 
plus* ou moins inclinés, par rapport à l'axe du vase 
oii s'opère la congélation : c'est ce qu'on observe en 
particulier dans l'eau distillée qui passe à l'état de 
glace. 
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• L'augmentation de volume que subît cette glace ,' 
peut être attribuée en partie au dégagement de Taîr. 
Il en serait ici de l'eau et de Taîr , comme de certaines 
substances qui paraissent se pénétrer en se mêlant ; 
de manière que la somme de leurs volumes, prise sépa- 
rément , était plus grande avant le mélange. 

Mais Veau que Ton a purgée d'air le plus exacte- 
ment qu'il a été possible , avant de la faire congeler , 
ne laisse pas d'augmenter sensiblement de volume ; 
et cet eflFet dépend en grande partie du nouvel arran- 
gement que prennent entr'elles les molécules inté- 
grantes du liquide , en se réunissant par leur force 
d'affinité. On sait qu'il n'est point particulier à l'eau. 
Reaumur a observé que le fer acquérait un volume 
plus considérable , par le refroidissement- qui suit la 
fusion de ce métal et qui le congèle , tandis qu'au 
contraire le iriercurt , dans le même cas , se contracte 
d'une quantité très-sensible. 

Mairan attribue la dilatation de l'eau congelée à 
une espèce de désordre produit par le mouvement 
plus ou moins rapide qui agite les molécules , tandis 
qu'elles se réunissent. Il en résulte, selon lui, qu'elles 
se croisent et s'embarassent mutuellement , par une 
infinité de positions diiFércntes , en laissant de petits 
vides entf elles; ce qui tend à leur faire occuper un plus 
grand espace , que dans l'état de simple liquidité. 

On conçoit effectivement , que toutes choses égales 

d'ailleurs, une crystaliisation confuse, en donnant 

- lieu à une multitude de petits insterstices qui auraient 

été remplis, dans le cas d'une crystnllisation plus lente 

et mieux graduée ,' puisse tendre à augmenter le vo- 
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luxne de la masse solide produite par cette opération. 
Mais il parait que Tacte seul de la crystallisation , est 
par lui-même , au moins relativement à certaines subs- 
tances ^ et en particulier i Tégard de Teau, une cause 
immédiate d'augmentation de volume. Telle est , dans 
ces sortes de cas ^ la figure des molécules , jointe aux 
autres circonstances , qu'un arrangement déterminé et 
pour ainsi dire plus compassé que celui qu'elles 
avaient dans l'état de liquidité , donne à toute la 
masse une configuration générale qui répond à un es- 
|>ace plus étendu. 

Mairan ayant cherché la pesanteur spécifique de 
la glace, au moyen de la balance hydrostatique , a 
' trouvé que le volume de l'eau augmentait d'environ ^t 
parla congélation. Mais cet effet varie suivant les cir- 
constances ; et comme il provient en général d'un ar- 
rangement particulier que prenrftnt tout-à-coup les 
molécules de Teau, en vertu de TafiElnité qui dans ce 
cas agit très puissamment , pour les fixer dans leurs 
nouvelles positions respectives , on entrevoit comment 
il peut en résulter dans la glace une force expansive 
considérable. Delà les efforts qu'^elle exerce contre les 
parois des difféfens corps qui la contiennent, en bri- 
sant tous ces vases dont le dégel présente de toutes 
parts les nombreux'débris. 

Plusieurs physiciens ont désiré d'éprouver jusqu'où 
pourrait aller cette force d'expansion. Un canon de 
ter, épais d'un doigt , rempli d'eau et fermé exacte- 
ment, ayant été exposé par Buot, à une forte gelée , 
se trouva cassé en deux endroits au bout de douze 
heures. Les philosophes de Florence firent crever» 
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parla même cause ^ une sphère de cume très- épaisse; 
€t Muschenbrock ayant calculé TefiTort qui avait dA 
occasionner la rupture , a trouvé qu*il aurait été ca- 
pable de soulever un poids de 87,720 livres. La gelée 
fait périr les plantes , sur tout lorsqu'elle les a saisies 
à la suite d'un dégel , o& leurs racines se sont imbibées 
d'eau , en détruisant Torganisation de ces parties , 
par récartement quelle produit entre leurs fibres. Les 
pierres qui ont été mouillées avant la gelée s'exfolient; 
les marbres que Ton a fait sauter au moyen de la poudre ' 
à canon ^ et oà il s'est formé des gerçures, par l'ébran- 
lement quMs ont éprouvé , sont sujets dans le même 
cas à éclater en divers endroits. Il est bon que les 
artistes connaissent la cause de ces accidens , pour 
être à portée de les prévenir. 

Ainsi en comparant les effets de Teau dans ses deux 
états extrêmes, on voit avec une double surprise 1 la 
grande énergie quMle déploie pour rompre ses bar- 
rières , soit lorsque ses molécules sont comme lancées 
par la force qui tend à les séparer, soit lorsqu'elles 
restent abandonnées à la force qui agit pour les en- 
chaîner. 
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GÉOMÉTRIE descriptive: 

MONGE, Frofesseur. 

Application de la méthode de ccnstruire les intersecthnî 
des surf aces courbes à la solution de diverses questions. 

Dans la leçon pTécédente , nous avons donné la 
méthode de construire les projections de Vintersec- 
tion de deux surfaces courbes définies de forines et de 
positions ; et nous l'avons fait d'une manière abstraite , 
c'est-à-dire, sans nous occuper de la nature des ques* 
tions qui pourraient rendre nécessaires^ de pareilles 
recherches. L'exposition de cette méthode considéiiée 
d'une manière abstraite , serait suffisante pour le plus 
grand nombre des arts; car , si l'on prend pour exem- 
ples Tart de la coupe des pierres et celui de la charpen- 
terie , les surfaces courbes que Ton y considère , et 
dont on peut avoir besçin de construire les intersec- 
tions , forment ordinairement Tobjct principal dont 
on s'occupe , et elles se présentent naturellement. 
Mais la géométrie descriptive devant devenir un jour 
une des parties principales de l'éducation nationale, 
parce que les méthodes qu'elle donne , sont aussi né- 
cessaires aux artistes que le sont la lecture, l'écriture 
et l'arithmétique ; nous croyons qu'il est utile de faire 
voir par quelques exemples , comment elle peut sup- 
pléer l'analyse pour la solution d'un grand nombre de 
questions qui , au premier apperçu , ne paraissent pas> 
de nature à devoi-r être traitées de cette manière. Nous 
commencerons d'abord par des exemples , qui n'exi- 
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gcnt que les întcrseclions de plans ; nous passerons 
ensuite à ceux pour lesquels les intersections de sur- 
faces courbes, sont nécessaires. 

La première question qui frappe d'une manière re- ' 
marquable ceux qui apprennent les élcmcns de géo- 
métrie ordinaire, Cbt lu recherche du centre du cercle 
dont la circonférence passe par trois points placés ar- 
bitrairemcntsur un plan. La dctcimination de ce centre 
par rintersection de deux lignes droites , sur chacune 
desquelles il doit se trouver nécessairement , frappe 
les élèves , et par sa généralité , et parce qu'elle donne 
un moyen d'exécution. Si toute la géométrie était traî* 
tée de celte manière , ce qui est possible , elle convien- 
drait à un plus grand nombre d'esprits ; elLc serait 
cultivée et pratiquée par un plus grand nombre d'hom- 
mes ; l'instruction moyenne de la nation serait plu» 
avancée, et la science elle-même serait poussée plus 
loin. Il existe dans les trois dimensions , une question 
analogue à celle que nous venons de citer, et c'est par ' 
elle que nous allons commencer. 

Première Q^uestion. 

Trouver le centre et le rayon d'une sphère dont la 
surface passe par quatre points donnés arbitrairement 
dans Tcspacc, 

Solution, Les quatre points étant donnés par ler.rs 
projections horizontr.le et verticale , on concevra par 
l'un d'eux des droites menées à chacun des trois autres, 
et Ton tracera les projections horizontale et. verticale 
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de ces trois droites. Puis considérant la prcrtiîère de 
ces droites, il est évident que le centre demandé 
crevant être à égales distances de ses deux extrémités , 
il doit se trouver sur le plan perpendiculaire à cette 
droite , et mené par son milieu. Si donc on divise 
en parties égales les projections de la droite , ce qui 
donnera les projections de son milieu , et si Ton 
construit les traces du plan mené par le point perpen- 
diculairei^ent à la droite , ce que nous savons faire , 
on aura les traces d'un plan sur lequel le centre de- 
mandé doit se trouver. Considérant ensuite les deux 
autres droites ^ et faisant successivement pour chacune 
d'elles la même opération , on aura les traces des 
trois plan» différens , sur chacun desquels doit se 
trouver le centre demandé. Or , tant que le centre 
doit être sur le premier de ces plans et sur le second , 
il doit être sur la droite de leur intersection : donc si 
Ton construit les projections de cette intersection , 
on aura sur chaque plan de projection , une droite 
qui contiendra la projection du centre. Par la même 
raison , si Ton construit les projections de l'intersec- 
tion du premier plan et du t)roisième , on aura encore 
sur chaque plan de projection une autre droite qui 
contiendra la projection du centre. Donc sur chaque 
plan de projections, on aura deux droites, qui par 
leur intersection, détermineront la projection deman* 
dée du centre de la sphère. 

Si Von employait Tintcrsection du second plan ef 
du troisième, on aurait une troisième droite qui pas^ 
aérait par le centre , et dont les projections passerai 
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encore par les projections demandées , ce qui fournit 
un moyen de vérification. 

Quant au rayon ^ il est évident que si par la projec*^ 
tion du centre et par celle d'un des points donnés oa 
mène une droite^ elle sera sa projection ; on pourra 
donc avoir la projection horizontale et la projection 
verticale du rayon ; et parconséquent sa grandeur. 

Si Ton est libre de choisir la position des plans de 
projections , la méthode précédente peut-être consi- 
dérablement simplifiée. En effet , supposons que celui 
de ces plans que nous regardons comme horizontal , 
fig. 38 , passe par trois des points donnés, de manière 
que des projections données A, B , C , D des quatre 
points , les trois premières se confondent avec leurs 
points respectifs ; puis , après avoir mené les trois 
droites AB^ AC , AD , supposons que le plan vertical 
soit parallèle à AD, c'est-à-dire, que les droites LM et 
AD soient parallèles entr'elles;les projections verticale! 
des trois premiers points , seront sur LM en des points 
0, ï, c, et celle du quatrième sera donnée quelque 
part en un point d de la droite Di perpendiculaire 
à LM. Cela posé , la droite menée du point A au 
point B étant horizontale , tout plan qui lui sera per- 
pendiculaire , sera vertical , et aura pour projection 
horizontale , une droite perpendiculaire à AB; il en 
est de même pour la droite menée du point A au 
point C. Donc , si sur le milieu de AB on lui mène la 
perpendiculaire indéfinie E^i cette perpendiculaire sera 
la projection horizontale d'un plan vertical qui passe 
par le centre de la sphère ; donc la projection hori« 
ffontale du centre , sera quelque paît sur la droite E«« 
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De même si sur le milieu de AC on lui mène la 
perpendiculaire indéfinie F^*, cette perpendiculaire 
sera, la projection d'un second plan vertical qui .passe 
par le centre de la sphère , et la projection horJzonr 
taie de oc centre , sera quelque part sur un point de 
la droite F/; donc le point G d'intersection des deux 
droites E e^ F/, sera la projection horizontale du cen- 
tre de la sphère, dont la projection verticale sera 
parconséquent sur la droite indé&nie de pi:pjejc;tioa 

La droite menée dii point A au quatrîèm'e^oînt 
étant parallèle àsa projection verticale ad , touVpîan 
qui lui sera perpendiculaire i sefa aussi perpcildictc- 
laire au plan vertical de projection, et aura poot prcy- 
jectîon verticale T une droite pf-rpendîculaire ka b. 
Donc , si sur le milieu de a b\ on lui mène une per- 
pendiculaire in('éfinie H ife , on aura la projectîOti"!d^un 
troisième plan'ijui passe par le centre de la sphère ; 
donc la projecttion verticale de ce centre , devaht-sc 
trouver en mênie-tems et sur G g^ et sur H fe , sera an 
point K d'intersection de ces deux droites. * 

Enfin , si Ton mène les deux droites AG^, a K , 
on aura évidemment les deux projections d'un même 
layon de la sphère \ donc si l'on porte AG sur LM de 
g en J , la droite JK sera la grandeur du rayon de.- 
flttandé. ,. 

, Deuxième question,. 

( ^ • : , ' • 

Inscrire une sphère dans une pyramide triangulaire 

donnée ; 



\ 
« 



( 3S7 ) 

donnée , c^est-à dire, trouver la position da centre de 
la sphère et la grandeur de son rayon. 

Solution. La surface de la sphère inscrite ^ devant 
toucher les quatre faces de la pyramide i il est 
évident que si ^ par le centre de la sphère et par cha* 
cune de six arêtes, on conçoit un plan, ce plan par« 
tagera en deux parties égales Tangle que forment 
entr^elies les deux faces qui passent par la même arête. 
Si donc, parmi les six arêtes, on en choisit trois qui 
de passent pas toutes par le même sommet d'angle 
solide, et si, par chacune de ces arêtes « on fait passer 
un plan qui partage en deux parties égales Tanglé 
formé par les deux faces correspondantes ^ on aura 
trois plans , sur. chacun desquels le centre de la 
âphère demandée doit se trouver, et qui par leur 
intersection commune , doivent déterminer la posi* 
don de ce centre. 

Pour simplifier la construction , nous supposeront 
dans la fig. Sg • que les plans de projection aient 
été choisis de manière que celui que nous regarderons 
comme horizontal , soit le même qu'une des faces de 
lia pyramide. 

Soient donc A, B , C , D les projections horizon- 
tales , données des sommets de quatre angles solidet 
de la pyramide, et a, ^, c, ^' leurs projections 
verticales ; par le sommet de la pyramide , on con- 
cevra des plans perpendiculaires aux trois cotés de 
la base ; ces plans seront verticaux , et leurs pro- 
jections horizontales seront les droites DE , DF , DG, 
abaissées perpendiculairement du point D sur les 

Leçons. Tome III. Y 
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cotés AC ^ CB , B A de la base. Chacun de ces plans 
coupera la base de la pyramide et la face qui passe 
par Tarête , en deux droites qui comprendront cn- 
tr'^tllcs un angle égal à celui que la face forme avec la 
base ; si donc on porte sur LM les droites D£ , 
DF , DG , à partir de la verticale DUd'' , de d en 
c ^ J\ g\ et si par le sommet fC , on mène les droites 
(Te , d'J^ d'g^ ces droites formeront, avec LM , des 
angles égaux à ceux que les fs^ces correspondantes de 
la pyramide forment avec la base ; et si Ton partage 
chacun de ces t.ois angles en deux parties égales par 
les droites ce' , Jf^ , gg , les angles que ces dernières 
droites formeront avec LM , seront égaux à ceux qua 
formeraient avec la base les faces d'une seconde pyra* 
xDÎde qui aurait même base que la pyramide donnée, 
et dont le sommet serait au centre de la sphère de- 
mandée; > 

Pour trouver le sommet de cette seconde pyramide, 
on la coupera par up plan horizontal , mené à une 
hauteur arbitraire , et dont on aura la projectioa 
verticale , en menant une horizontale quelconque p n. 
Celte droite coupera ee" , Jf , gg en des point! 
h\ i\ k\ desquels on abaissera sur LM les verti- 
cales h' h ^ i i ^ k" k \ et si Ton porte les trois dis- 
tances he^ if-, kg sur les perpendiculaires respec- 
tives de E en H, de F en J et de G en K , on 
aura en H , J , K les projections horizontales de 
points pris dans les trois faces de la seconde pyra- 
mide , et qui se trouvent sur le plan horizontal arbi- 
traire. Donc si , par points H ., J , H , on mène aux 
côtés respectifs de la base des parallèles PN , NO,OP, 
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CCS droites seront les projections des sections des troTi 
faces de la seconde pyramide^ par. le même plan 
horizontal ; elles se couperont en des points N , O, P, 
qui seront les projections d'autant de ppiiits de'^ trois 
acêtes de la seconde pyramide ; et si, par ces points, 
on mène aux sommets des angles respectifs de la baç;e 
des droites indéfinies AP , BO , CN , ces droites 
seront les projections des arêtes ; enfin le point 
unique Q^, dans lequel elles se rencontreront toutes 
trois, sera la projection horizontale du sommet de 
la seconde pyramide , et par conséquent du centre de 
la sphère demandée. 

Pour avoir la projection verticale de ce centre , on 
mènera d'abord la droite indéfinie de projection , 
Qjjq^ 1 sur laquelle elle doit se trouver ; puis on pro- 
jetera les trois points N , O , P sur Thorizontale np 
en fi , , p ; par les projections a ^ b ^ c des sommets 
des angles respectifs de la base, on mènera les droi- 
tes^ p, ^ , r fi , qui seront les projections verti- 
cales des trois arêtes ; cl le point unique q^ , dans le- 
quel ces trois dernières droites se couperont , et qui. 
sera en même tcms sur la droite Q^/y^y", sera la pro- 
jection verticale du centre de la sphère. 

Enfin , la verticale q q^ , sera évidemment égale au 
rayon de la sphère inscrite , et les points Q^, q seront 
les projections du point de contact de la surface de 
la sphère avec le plan de la base. 

Dans la première leçon , nous avons (ait voir par 
quelles considérations on pouvait déterminer la po- 
iition d'un point, connaissant ses distances à trois 
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points connus de position ; nous allons actuellement 
donner la construction de cette question. 

Troisième q^uestion^ 

Construire les projections d*un point dont on con- 
naît les distances , à trois autres points donnés dans 
Tespace. 

Solution. Nous supposerons les plans de projections 
choisis , de manière que celui que nous regarderons 
comme horizontal, passe par les trois points doQués, 
, et que l'autre soit perpendiculaire à la droite qui joint 
deux de ces points. D'après cela, soient A, B, Ci 
( fig. 40 ) les trois points donnés , A\ B* , G* , les 
distances données de ces px)ints au point demandé. 
On joindra deux des points par la droite AB , perpen- 
diculairement à laquelle on. mènera la droite LM qui 
détermine la position du plan vertical de projecdon. 
Puis , des points A , B, G , comme centre , et avec 
des rayons égaux aux distances respectives A' , VC^C\ 
on décrira trois arcs de cercles qui se couperont deux 
à deu3^ en des points D , E ; F , J ; P , Q^ ;par les 
points d'intersection de ces arcs , considérés deux à 
deux , on mènera les droites DE , FJ , PQ^> qui seront 
les projections horizontales des circonférences de cer- 
cles ^ dans lesquels les trois sphères se coupent; et le 
point unique N, dans lequel ces trois droites se ren- 
<;ontreron^sera évidemment la projection horizontale 
du point demandé. 
Pour ayoir la projection verticaU du même point i 
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on mènera la ligne de projection indéfinie N n n\ 
puis observant que le cercle projeté en DE, est pa- 
fallèle au plan vertical , et que sa projection sur ce 
plan doit être un cercle du même rayon, on proje« 
tera la droite ÂB sur LM au point r , duquel , comme 
centre , et avec un intervalle égal à DR , ou à la 
moitié de DE 9 on décrira le cercle ^n«n';et la 
circonférence de ce cercle coupera la droite N n n\ en 
deux points n n' , qui seront indifféremment lnjpïO' 
jcction verticale du point demandé. 

Ce sera d'après les autres circonstances de la ques- 
tion , qu'on déterminera si les deux points n ctn\ 
doivent être tous deux employés , et dans le cas où 
il n'y en aurait qu'un de nécessaire y quel est celui 
qui doit être rejeté. 

Nous nous proposions aussi de donner la cons» 
traction des projections d'un point dont on connaît 
les distances à trois droites données ; mais la figure , 
qui ne peut être faite que sur une échelle assez grande, 
est trop compliquée pour le petit format des planches 
du journal. Au reste ^ comme cette jjuestion secons* 
trait par les intersections de trois surFaces cylindriques 
à bases circulaires, ce que nous avons dit sur les 
intersections des surFa.cQs cylindriques, peut suffire , 
pourvu que Ton construise les traces horizontales 
de ces trois surfaces, traces qui sont des ellipses. Mais 
il est possible de construire les intersections des trois 
surfaces , ss^iis avoir recours auxtraces qU^ptiques,. et 
en n'employant que les basçs^ cii;culaires. Dans nos 
conférences de la maison Sorbonne , pous donnerons 
les détails que nous sommes forcés d'omettre ici.. 

y 3 
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4 

Q^UATRIÈNfE Q^UESTION. 

Urt ingénieur parcourant un pays de montagnes^", 
soit pour étudier là forme du terrain, soit pour faire 
le projet de travaux publics qui dépendent de cette 
forme , est muni d'une carte topographiquc , dans 
laquelle non-seulement les projections àti différens 
pdlBdu terrain sont exactes, mais encore les hauteurs 
de tous ces points au-dessus d^une même surface de 
niveau sont indiquées par des nombres placés à côté 
des points respectifs , et auxquels on a coutume de 
donner le nom de cotiis. Il rencontre un point remar- 
quable qui n'est pas placé sur la carte , soit parce qu'il 
a été omis , soit parce qu'il a été rendu remarquable 
depuis la confection de la cane. L'ingénieur ne porte 
avec lui d'autre instrument d'observation , qu*un gra- 
phomètre propre à mesurer les angles, et cet instru- 
ment est gacni d'un fi!-à p!omb. 

On demande que, sans quitter la station , il cons- 
truise sur la carte la position du point où il est , et 
qu'il trouve la coite qui convient à ce point, c'est à- 
dire , sa hauteur au dessus de la surface de niveau. 

Moyen de \solution. Parmi les points du terrain mar- 
qués d'une manière précise sur la carte , et qui seront 
les plus voisitjs, l'ingénieur en distinguera trois, dont 
deux au m'oins ne soient pas à* même hauteur que lui ; 
puis il observera les angles formés par l'a verticale et 
lestayons visuelsdirigés à ces trois poiiits , et d'après 
cette seùîe <5biléfvation,'il p«!)Utra résoudre la question. 

fn çfFet.nommons A^ Rj,'*© les trois pointa obscrvét 
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. t 

dont il a les projections horizontales sur la carte, et 
dont i! pourra construire les projections verticales au 
moyen de leurs cottes. Puisqu'il connoît l'angle formé 
par la verticale et par le rayon visuel dirigé au point 
A , il connaît aussi Tantjle formé par le même rayon 
et par laveiticale élevée au point A ; car en négligeant 
la courbure de la terre, ce qui est convenable , ces 
deux angles sont alternes internes, et par conséquent 
€gaux. Si donc il conçoit une surface conique à base 
circulaire, dont le sommet soit au point A , dont Taxe 
•oit vertical, et dont l'angle , formé par l'axe et par la 
droite génératrice, soit égal à l'angle obsejvé , ce qui 
détermine compleitement cette surface , elle passera 
par le rayon visuel dirigé au point A , et par consé- 
quent par le point de la station ; ainsi il aura une pre- 
mière surface courbe déterminée sur laquelle se ti cu- 
vera le point demandé. En raisonnant pour les deux 
autres point» B , C , comme pour le premier , le point 
demandé' -se trouvera encore sur deux autres s-urfacès 
coniques à bases circuiaires , dont les axes seront 
verticaux, dont les sommet$ seront au point B , C\ 
et pour chacune desquelles Tanglc forme par Taxe et 
p"ar la ,génératrice , sera égal à l'angle formé par la 
verticale et par le rayon visuel correspondant. lié 
point demandé sera donc en même tems sur trois sur^ 
factfs coniques déterminées deforrme et^depositior^^ 
et par conséquent dans leur intersection tonimu Vie.: H 
ane a'agit donc plus qiie dé eon^unive^sd^spr^B ■ le^ 

«dbnnées de la questipn v Je&^9[raj4gtrieilf<h3r)2dinKt!e-$ 
«lv^fêrticaie^ideunters,eriiàa8fdq 'ce»cirorsr|;iii^ 

sidérées deux à deux; les intersections ds'jct^ipfojeci- 

Y4 
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tiotis donneront les projections horizontale et verticale 
du point demandé , et par conséquent la position de 
ce point sur la carte et sa hauteur au -dessus ou au* 
desious des points observés, cç qui déterminera sa 
çotte. 

Cette solution doit en général produire huit points 
q\xi satisfont à la. question ; mais il sera facile à Tobser* 
vateur de distinguer parmi ces huit points, celui qui 
coïncide avec le point de la station. D'abord il pourra 
tOMJours s'assurer si le point delà station est au-dessus 
pu au-de.^sous du plan qui passe par les trois pointi 
pbscrvés. Supposons que ce point soit au-dessus du 
plan des sqnimets des cônes ; il sera autorisé à négli- 
ger le^ branches des intersections de$ surfaces cqiiiques 
qui existent ^u-dessous de ce pian ; par là le nombre 
dos points possibles sera réduit à quatre ; ce serait la 
inême chose si le point de la station était au contraire 
placé au-dessous du plan. Ensuite, parmi ces quatre 
points, sMa existent tous^ il reconnaîtra facilement 
iseluidont la position , par rapport aux trois sommets, 
jest la même que celle du point de la station , par rap« 
port aux points observés. 

Construction* Soient A B , C , fig. 41 , les piojcc» 
iipnjs horizontales des trois points observés, prises sur 
la carjte.; 0, b , c, les projections verticales des mêmes 
points ^cpnstiuits en portant sur les verticales B ^^C c, 
^ partir de ^horizontale LAI, qui passe parle point e^ 
Ja différence. des cottes des deux points ; et soient 
A' « B\ C* les angles observés queie» layons visfiicl»! 
4ixigés aux points respectifs A , B, C ,. forment «yes 
ij^veaicaUé- — 
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Oa mènera lei verticales indéfinies aa' , hb* « ec* ^ 
qui seront les projections verticales des axes des 
trois cônes t par les trois points a ^ h s r , on mènera 
les droites al ^ bm ^ en ^ qui formeront avec ces vertî^ 
çales des angles respectivement égaux aux angles don* 
liés A\ B\ C ; et ces droites seront chacune la pro* 
jectian verticale d'un des deux côtés extrêmes de la 
surface conique correspondante» 

Cela fait, on mènera dans la projection verticale ^ 
tant de droites horizontales $e qu'on voudra ; on les 
regardera comme les projections d'autant de plans 
borissontaux ; tt % pour chacune d'elles , on fera 
^opération que nous allons décrite pour celle d^en» 
irVlles qui est indiquée par £E\ 

Cette droite coupera les projections des. axes des 
trois cônes, en dc« points /^^^ h^ qui seront les 
projections verticale^ des centres des cercles , suivant 
lesquels le plan horizontal correspondant coupe les 
trois surfaces coniques; et elle coupera les côtés 
extrêmes des cônes al^hm^cntn des points/\ g\}C ^ 
tels que les distances//' , g^ ^ hV s seront les rayons 
de ces mêmes cercles. Des points A , B , G , pris 
successivement pour centres , et avec les rayons 
respectivement égaux à //' , gg » hV , on décrira des 
cercles ^ dont les eirconférences seront les projections 
horizontales des sections faites dans les trois surfaces 
coniques par ic même planEE*; ces circonférences se 
couperont deux à deux dans des points D,D\K,K\JJ\ 
qui seront les projcc;tions d'autant de points des troiî 
Sçteic^Çijtîon^ des surfaces (coniques' consUlérces deux 
fi Kte^sc \ %% eo ■ projetan^t ces points sur £Ë' e9 
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d,d' k,k\i,ï^^' on aura les projections verticales des 
mêmes points des trois inîerscciions. 

En opérant ensuite de même pour les autres droites 
te' on trouvera pour chacune d'elles de nouveaux 
points D,D',K,K\JJ' dans la* projection horizontale , 
et de nouveaux point d^d\k,k\ùi* dans la projection 
verticale ; puis par tous les points D , D* , on fera 
passer une courbe DPD' , qui sera la projection hori- 
zontale de rintcrsection de la première surface conique 
avec la seconde; partons les points K,K' on en fera 
passer une autre KPK' qui sera la projection de l'in- 
tersection de la seconde surface et de la troisième ; et 
par tous les points J J' , on en fera passer une der- 
nière JP}', qui sera la projection de Tintersecfion de 
la troisième surface et de la première. Tous les points 
P , dans lesquels ces courbes se couperont toutes trois, 
seront les projections horizontales d'autant de points 
qui satisfont à la question. 

De même dans la projection verticale , par tous 
les points d^d\ on fera passer une première courbe; 
par tous les points M' uue seconde , et par tous les 
points f,i' une troisième. Ces courbes seront les pro- 
jections verticales des intersections des trois surfaces 
considérées deux à deux ; et tous les poiiits p , darw 
lesquels ces courbes se couperont toutes trois seront 
les projections verticales de tous les points qui satisfont 
à Ja question. 

Les projections P , p d'un même point seront dans 
une même perpendiculaire à LM. 

'L'observateur , après avoir reconnu patmi toa^ Its 
|}oints P ) celui qui appartient au ^oin?t de la station « 
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aura la projection horizontale de cette station , et par 
conséquent sa position sur li carte ; puis au moyen 
de la hauteur du point correspondant /? au - dessus 
de la droite LM , il aura rélévatioi;i du pMnt de la 
station au-dessus du point observé A, et par consé- 
quent il trouvera la cotte qui convient à la station. 

Dans cette solution nous avons construit les pro- 
jections des trois intersections des surfaces , tandis 
^ue deux auraient sufS. Nous conseilons d'a^r tou- 
jours de même , parce que les projections d^s deux 
courbes à double courbure peuvent se couper en des 
points qui ne correspondent pas à des points d'inter- 
sections ; et que pour reconnaître les projections des 
poiuts d'intersections , il faut suivre lés branches des 
deux courbes qui sont sur la même nappe d'une des 
surfaces ; ce qui exige une attention pénible , dont 
on est presquie toujours dispensé en construisant les 
trois courbes ; les points où elles se coupent toutes 
trois , sont de véritables points d'intersections. 

C'INC^UIÈME Q^UESTION. 

Les circonstances étant les mêmes que dans la 
question précédente , avec cette seule différence que 
l'instrument n^est pas garni de &l-à plomb , de manière 
que les angles , avec la verticale , ne puissent pas 
être mesurés^; on demande encore que l'ingénieur , 
sans quitter la station, détermine sur la carte la positio:^ 
du point où il e:>t, et qn*il trouve la cottx!;dc ce point, 
cVst-à di.e^ou élévation. an'de;Sua de J^ surface de 
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niveau , à laquelle tout les points de la carte sont 
rapportés. 

Moyen de solution. Après avoir choisi trois points du 
terrain qui soient marqués d'une manière précise sur la 
^arte , et tels que le point de station ne soit pas avec 
eux dans ie même plan ; Tingénieur mesurera les trois 
angles que forment entr'eux les rayons visuels dirigés 
à CCS trois points ; et au moyen de cette seule obser- 
vation, il sera en état de résoudre la question. 

£n effet, si nous nommons A > B , G les trois points 
ob8ervés,et8i on les suppose joints par les trois droites 
AB,BC,CA, l'ingénieur aura les projections horizon- 
tales de ces droites tracées sur la carte ; de plus , au 
moyen des cottes des trois points, il aura les différences 
de hauteurs des extrémités de ces droites ; il pourra 
donc avoir la grandeur de chacune d'elles. 

Cela posé , si dans un plan quelconque mené par AB* 
on conçoit un triangle rectangle BAD ^fio;. 42xonstruit 
sur AB , comme base, et , et dont l'angle en B soit le 
complément de l'angle sous lequel le côté AB a été 
observé ; Tangle en D sera égal à l'angle observé , et la 
circonférence du cercle décrite par les trois points ABD 
jouira de la propriété: que si «d'un point quelconque E 
de Tare ADB , on mène deux droites auxpoints A etB, 
l'angle en £ qu'elles comprendront entr'elles sera égal 
à l'angle observé. Si donc on conçoit que le plan du 
cercle tourne autour de AB , comme charnière , l'arc 
ADB engendrera une surface de révolution, dont tous 
les points jouiront de la même prapriété^ c'est*à-dtre , 
que si , d'un point quelconque de la surface , on mène 
deux droites aux points A et B ^ ces droi^^s formeront 
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entr^elles un angle égal à Tangle observé. Or , il est 
évident que les points de cette surface de révolution 
sont les seuls qui jouissent de cette propriété; donc la 
surface passera par le point de la station. Si on raisonne 
de la m^e manière pour les deux autres droites BC , 
CA , on aura deux autres surfaces de révolution , sur 
chacune desquelles se trouvera le point de la station ; 
ce point sera donc en méme-tems sur trois surfaces de 
révolution différentes , déterminées de formes et de 
position ; il sera donc un point de leur intersection 
commune* Ainsi , en construisant les projections hori- 
zontale et verticale des intersections de ces trois 
surfaces considérées deux à deux , les points où les 
projections se couperont elles-mêmes toutes trois , 
seront les projections du point qui. satisfait à la ques- 
tion. La projection horizontale donnera la position du 
point sur la carte , et la projection verticale donnera 
Télévation de ce point au-dessus ou au dessous des 
points observés. 

Si cette question était traitée par l'analyse ^ elle 
conduirait généralement à une équation du soixante- 
quatrième degré ; car chacune des surfaces de révo- 
lution a quatre nappes distinctes , dont deux sont 
engendrées par Tare dé cercle ÂDB , et dont les deux 
autres sont engeu irées par Tare AFB. Chacune des 
nappes de la première pouvant êtce coupée par toutes 
celles de la seconde , il peut en résulter seize branches 
dans la courbe d'intersection ; et les seize branches 
pouvant être coupées par les quatre nappes de la 
troisième surface , il peut en résulter soixante-quatre 
points^ d'intersection des trois surfaces ; mais ces points 
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pe satisferaient pas tous à la question. En effet, si 
d'un point quelconque F de Tare ÀFB, on mène des 
droites aux cxirêmités de AB , Tangle AFB qu'elles 
comprendront ne stra pas égal à i'angle observe ; 
il eu seîc^ le supplément. Les nappes engendrées par 
Tare AFB , et les nappes analogues dans les autres 

-surfaces de la révolution , ne peuvent donc servira 
résoudre la question ; et tous les points d'intersection 
qui appartiennent à quelques unes de ces nappes , 
sont des points étrangers au problême. 

Dans la géométrie descriptive on peut et Ton doit 
exclure Tare ARB et ses analogues dans les deux 

' autres surfaces ; chacune de ces surfaces n'a plus alors 
que deux nappes ; et le nombre de leurs points d'in* 
tersection possibles se réduit à huit. De ces huit 
points, quatre sont d'un»côté du plan qui pa^se par 
les trois axes de révolution, et quatre sont de Tautre. 
L^observateur connaissant toujours de quel côté il 
est placé par rapport à ce plan , il ne construira pas 
les intersections qui sont placées de 1 autre côté , et 
le nombre des points qu'il pourra trouver est réduit 
à quatre. Enfin parmi ces quatre points S' , ils existent 
tous ; il reconnaîtra facilement celui qui sera placé 
par rapport aux points A , B , G , de la même ma- 
nière que celui de la station Test par rapport aux 
trois points de terrain qu'il a observés. 

Construction, On choisira la position des deux plans 
lîe projections , de manière que celui que nous regar- 
iions comme horizontal passe par les trois points 
obseivés, et que l'autre soit perpendiculaire à la droite 
menée par deux de ces trois points. Soit donc ABC Jig 
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43 ; le triangle formé parles points observés , considéré 
dans son plan; et A\B\C\les trois angles donnés par 
l'observation. On mènera perpendiculairement au côté 
AB la droite LM qui indiquera la position du plan 
vertical de projection ; et Ton construira , comme nous 
venons de rinditjucr^g-. 42 , les arcs de cercles géné- 
rateurs AEDC , BGG , CFA, des trois surfaces de 
révolution dont les côtés AB , BC , AG sont les axes* 
Cela fait, du point A comme centre on décrira tant 
d''arcs de cercles EOF que l'on voudra , et qui cou- 
peront les génératrices , dont les axes se rencontrent 
en A , dans des points E , F , desquels on abaissera 
sur les axes respectifs les perpendiculaires indéfinies 
EE* , FF' 5 ces perpendiculaires se couperont quelque 
part en un point H qui sera la projection horizontale 
d'un point de l'intersection des deux surfaces dont les 

ê 

les axes sont AB et AG ; et la courbe AHP menée 
par tous les points H trouvés de cette manière sera 
la projection horizontale de cette intersection. Puis, 
après avoir projeté Taxe AB en « , on décrira du 
point a comme centre , et avec des rayons successi- 
vement égaux aux perpendiculaires EE* , des arcs 
des cercles did\ sur chacun desquels projetant le 
point H correspondant en A, on aura la projection 
verticale d'un point de l'intersection des deux mêmes 
surfaces de révolution; et la courbe a A p menée par 
/bus les points h coastruits de cette manière sera la 
projection verticale de cette intersection. 

On opérera de même pour les deux surfaces de 
révolution autour des axes AB , B G. C'est-à-dire du 
point B de rencontre des deux axés, comme centre. 
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on décrira tant d^arcs de cercles DKG que Ton voudra. 
ces arcs couperont les deux génératrices en des points 
D, G, desquels on abaissera sur les axes respectifs , 
les perpendiculaires indéfinies DD\ GG' ; ces pei* 
pendiculaires se couperont en un point J ; et la courbe 
njP menée par tous les points J sera la projection 
horizontale de lintersection de la première et de la 
troisième surface de révolution. Du point a comme 
centre, et avec des rayons successivemertt égaux aux 
perpendiculaires DD\ on décrira des arcs de cercles 
dicT ^ sur lesquels onprojetera en ? les points J cor- 
xespondans ; et la courbe a i p menée par tous les 
points i, sera la projection verticale de la même in- 
tersection« 

Cela fait, tous les points P dans lesquels les deu^t 
courbes AHP, BJP se couperont , seront les projec- 
tions horizontales d'autant de points qui satisfont 2 
la question ; et tous les points p « dans lesquels se 
couperont les courbes ahp<t aip ^ seront les projec* 
tions verticales des mêmes points. 

Les projections ainsi trouvées ne donneront pat 
immédiatement la position du point de station sur 
la carte ^ ni sa hauteur , parce que le plan horizontal 
de projection n'est pas celui de la carte ; mais il sera 
facile de les rapporter sur les véritables plans- de 
projecdons. 

Sixième q.ue$txon. 

Le général d'une des armées de la république , en 
face de Tennemi, n'a pas la carte du pays occupé par 
celui-ci 1 et il en a besoin pour faire le plan d'une 

attaque 
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ttuque qu'il médite* Il a un aérostat. Il charge un 
ingénieur de s'élever avec Tarëostat , et de prendre 
toutes les mesures nécessaires pour faire la carte , et 
pour en donner un nivellement approché ; mais il a 
lieu de croire que si Taèrostat changeait de station sur 
le terrain « Tennemi s'appercevrait de son dessein : en 
conséquence il permet à l'ingénieur de s'élever à diffé* 
rentes hauteurs dans Tatmosphère) si cela est néces- 
saire; mais il lui défend de changer de station à terre. 
L'ingénieur est muni d'un instrument propre à mesurer 
les angles, et cetinstrument est garni d'unfii-à-plomb: 
on demande comment Tingénieur pourra exécuter les 
ordres du général. 

Moyen di solution. L^ngénîeur fera deux stations 
dans la même verticale , et il connaîtra leur distance 
en faisant mesurer la corde que Ton aura filée pour 
rélever de Tune à Tautre. Dans Tune des stations , 
par exemple, dans celle qui est inférieure, il mesurera 
les angles que fait la verticale avec les rayons visuels 
dirigés aux points dont il veut déterminer la position 
sur la carte ; puis , parmi tous ces points , il en choi* 
sira un qu'il regardera comme premier, et que nous 
nommerons A , et il mesurera de plus successivement 
les angles formés par le rayon visuel dirigé au point A ,, 
et ceux qui sont dirigés à tous les autres. Dans l'autre 
station , il mesurera les angles formés par la verticale, 
et les rayons visuçls dirigés à tous les points du ter- 
rain. D'après ces observations, il sera en état de cons- 
truire la carte demandée. 

En effet , puisque Ton connaît les angles formés par 
la verticale , et les deux rayons visuels dirigés des deuK 
Leçons. Tome III, Z 
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stations ail même point , ce point se trouve en m$me- 
tems sur deux surfaces coniques déterminées et con- 
nues ; car ces surfaces sont à bases circulaires : elles 
ont leurs axes dans la même verticale ; la distance 
de leurs sommets est égale à la différence des hauteur» 
des deux stations, et les angles, que leurs génératrice» 
forment avec Taxe commun , sont égaux aux angle» 
observés. De plus, puisque Ton connaît Tangle formé 
parle rayon visuel dirigé delà première station à ce 
point, et par celui qui est dirigé au point A; le point 
que Ton considère sera donc encore sur une troisième 
surface conique à base circulaire , dont Taxe incliné 
»era le rayon visuel dirigé de la première station au 
jioint A; donc le sommet sera à lapremière station, et 
donc l'angle , formé par Taxe et la génératrice ^ sera 
égal à l'angle observé. Le point que Ton considère se 
trouvera donc en même- tems sur des surfaces coni- 
ques à bases circulaires connues de formes et de 
positions ; il sera doiic au poiiitde leur interjection 
commune ; et en construisant les projections horizon- 
tale et verticale de cette intersection , on aura la 
position du point sur la carte, et son élévation au-dessus 
ou au-dessous des autres. 

San^ changer de considérations, la construction peut 
devenir plus simple , au moyen de quelques-unes de» 
méthodes que nous avons déjà exposées dans les leçons 
précédentes. Car, connaissant les angles formés à la 
^reinière station par le rayo ri visuel dirigé au point A, et 
par les rayons visuels dirigés à tous les autres points , 
ce connaissant, pour chacun de ces angles , les angles 
<;^uc ces côtés fornietïta^éClaWeflîcale, il sera facile de 
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îcs réduire à Phorizon , c'cst-à-dîre, de construire leurs 
projections horizontales. Si donc on prend sur la carte 
un point arbitraire pour représenter la projection de la 
verticale de Taërostat; et si par ce point on mène une 
droite arbitraire qui doive représentet la prbjectiori 
du rayon visuel dirigé au point À ; enfin , si par le 
même point on mène des droites qui fassent ; avec Ib 
rayon du point A , des angles égaux: aux angles réduira 
à rhorîzon , il est évident que chacune de ces droites 
devra contenir la projection horizontale du point du 
terrain qui lui correspond. Une s'agira donc plus que 
de trouver là distance dé ce point du terrain à la 
verticale. (Tr si, dans la projection verticale, et sur 
la prôjèctiori dé la verticale de Taërostat, on prend 
deux points qui , en parties de l'échelle , soient dis- 
tans Tun de Tauire d'une quantité égale à la distance 
mesurée des doux stations ^ et si par ces points on 
mène des droites qui fassent avec la verticale des 
angles égaux à ceux qui ont été observés pour un même 
point du terrain , ces droites se couperont en un point 
dont la distance à la verticale sera la distance deman- 
dée. Portant donc cette âisttncé àlur le rayon corres- 
pondant, à partir de la projection de Taërostat , on 
aura sur là ciiielà po'silioii du p^omt du terrain. Les 
deux mêmes droites , dans la projection verticale , 
déteradinênt, par leur intersection, la hauteur du point 
du terrain: : prenant donc sur la projection verticale 
les hauteurs de tous lès points du terrain au-dessus d'ua 
xnême plâii horizontal , dri détefm>inefà les cottéâ qui 
conviéndtdrit à tous lés points dé la carfé , et on aura 
le ûivellcment du terràm. 

Z 8 
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Cette construction est assez simple pour ne pas avoir 
besoin de figure. 

La droite menée de la projection de la verticale de 
Taërostat à celle du premier point A observé , ayant 
été tracée d'abord arbitrairement sur la carte, il s'ensuit 
que la carte n'est point orientée; et, en effet, dans les 
observations que nous avons indiquées , il n'y a rien 
qui puisse déternlinerla position des objets par rapport 
aux quatre 'points cardinaux de l'horizon. Mais si l'in- 
génieur observe à terre l'angle que fait avec la méri^ 
dienne un r^yon visuel horizontal dirigé du pied de 
la verticale à un des points placés sur la carte, et s'il 
rapporte cet angle sur sa projection, il aura la direc- 
tion de la méridienne 9 et la carte sera orientée* 
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BERTHOLLET, Professeur. 

Nous avons considéré la combinaison du carbone 
et de l'hydrogène avec l'oxigène, et le dégagement du 
calorique qui prend dans leur combustion Tétat de cha* 
leur ou la Forme de lumière ; nous allons examiner lei 
propriétés des combustibles, et tâcher d'appliquer les 
acquisitions de la fcience à nos usages domestiquel* 



Ixî combustibles doivent leurs qualités , non-seu- 
lement à la quantité de carbone et d'hydrogène qu*ils 
contiennent^ et à la proportion de ces principes, mais 
i, Tétat où ils se trouvent, et à Taction des autres prin- 
cipes qui sont combinés avec eux. 

Ainsi rhydrogène, sous forme de gaz, contribue plus 
à la production de la chaleur , que lorsqu*il est privé 
de Pélasticité; et comme il conserve plus ou moins 
de calorique selon Tétat de combinaison où il se trouve, 
il contribué diversement à Teffet des combustibles. 

Mais Toxigène qui est en plus ou moins grande 
quantité, sur-tout dans les substances végétales et qui, 
dans cet état est plus ou moins dépourvu decalorique^ 
peut former une combinaison plus intime, soit avec le 
carbone , soit avec Thydrogène , sans qu'il en résulte 
presqu^un dégagement de chaleUr ; de' sorte que celui 
qui se trouve dans lès substances combustibles, di- 
minue Teffetque le carbone et Thydrogène auraient 
produit , en brûlant avec le gaz oxigène de Pat* 
mosphère* 

Soit que Thydrogène se trouve dans Tétat gazeux , 
soit qu*il entre en une combinaison liquide ou solide , 
Texpérience prouve que sa combinaison avec Toxigène 
produit beaucoup plus de chaleur qu'un poids égal de 
charbon; i^.parcequepour se brûler il consomme plus 
de gaz oxigène que le charbon : nous avons vu que 14 
parties en poids de charbon exigeaient 76 parties de 
gaz oxigène ; mais pour S4 parties d'hydrogène , il 
faudrait i36 parties d*oxigène; 9<>. parce que Tacide 
carbonique résultant de la première combinaison retient 
plus de calorique , que Tcau qui est produite dans la 
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secçnde. Oatre cela , il.se combine à un^ tempéra* 
ture moins élevée cjue le charbon. 

II résulte de«là, que les corps qui coritiennent beau- 
coup d'jtiydrogène.^ doivent être très-combustiblçs ; 

qu'ils exigent une quantité d^air plus grande pour 

. *■' ' ' ' ' • . . ' • • 

produire Içujr effet que les substances charbçnheuses, 

■"."'■,•' .1.. , 

et qu'ils tfont pas besoin d'une température aussi 

élc.Vjçe pour s'enflamrncr, sur-tout lorsque Thydrogène 

n'y est pa^ fortement combiné. 

Il suit encore de-là 3ife.ji.un corps contient.de Thy-. 
dcpgçne etducbarboiK.1 inflammaiion doitconamencer 
paj rbydrogène ; et quC; si la^ température ne s'élève 
pas assez haut v Tun pourra brûler sans l'autre > alors 
le corps reste noir et charbonné. 

^ .Xej huileS) les résines^ la cire, les graisses, les char- 
bQOSdle terrejcontiennent beaucoup d'hydrogène. Son 
existence dans l'alcohol, a été rendue sensible par une 
expérience directe de Lavoi&ier et Meusnie.r. 

Une lampe àesprit-dq-.vin est disposée qsmme celles 
qui sont connues sous' le nom de quinquet , et placée 
sous une petite cheminée circulaire de cuivre de deux 
pieds de haut environ 5 cette cheminée s'adapte par 
$a partie supérieure à un serpentin ordinaire, dont le 
tuyaU doit fournir un développement de quinze à dix- 
huit pieds : le sc^au du. serpentin doit être rjempli d'eau 
qu'on ramène continuellement à la température de l'at- 
mosphère , en y ajoutant un peu de glace à mesure 
qu'elle s'échauffe. 

Les parois de la cheminée prennent , pendant que 
l'alcohol brûle , une chaleur considérable : pour que 
cette chaleur se conserve plus long-tems , on la revêc 
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fi\unc seconde enveloppe , et on en remplît l'inter- 
valle avec du sable; le charbon en poudre serait plus 
propre à cet objet. Il résulte de cette disposition « 
que Teau qui est produite par la combustion de Talcohol 
se conserve dans Tétatde vapeur dans toute retendue 
de la cheminée ; mais que lorsque cette même vapeur 
est engagée dans le tuyau du serpentin , elle se con- 
dense par le refroidissement qu'elle éprouve , et 
coule dans le vase destiné à la recevoir. Une livre 
d^alcohol brûlée dans cet appareil , donne plus de dix- 
huit onces d*eau , dont une grande partie ne peut pro- 
venir que de la combinaison de Thydrogène avec 
roxigène. 

L'alcohol donne aussi, en brûlant, bçaucoup d'acide 
carbonique, et Lavoisier conclud des expériences qu'il 
a faites sur cet objet , qu il contient presque quatre 
fois plus de carbone que d'hydrogène ; ilaretiréune 

quantité d'eau plus considérable encore de la com- 

• » • • • 

bustion de Phuile : la cire lui en a donné à-psu-près 
autant que Talcohol; mais Tune et l'autre beaucoup 
plus d'acîde^carbonique. 

Il se forme donc dans la combustion des combi- 
naisons , qui , par l'accession de Toxigène , pèsent 
beaucoup plus que ne pesait le corps combustible : 
mais daiis les calculs qu'on a établLis, il reste une 
incertitude assez grande , parce qu'on a supposé que 
Les substances combustibles ne contenaient point 
d'oxigéne -, que Tacide carbonique était dû en entier 
à Tair dans lequel se faisait la combustion , et que 
rhuile , la cire, etc. n'étaient composées que d'hydro- 
gène et de carbone ; supposition contraire aux faits , 

Z 4 
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pirisque ces suostances donnnent même à an faible 
degré de chaleur beaucoup d'acide carbonique dans 
la distillation , et que l'existence de Toxigëne y est 
prouvée par d'autres expériences. II paraît donc que la 
quantité de Thydrogène y est beaucoup plus conàidé- 
rable qu'on ne Ta pensé ; mais sa proportion et I« 
mode de sa combinaison ne sont pas encore connus. 

La flamme qui accompagné la combustion , varie 
par ses caractères ; mais le charbon qui a été poussé 
à un grand feu pour en dissiper Thumidité , et en 
chasser Thydrogène , brûlé à- peu-près sans flamme : 
d'où l'on doit conclure qu'elle est due sur- tout à 
l'hydrogène. 

Si la substance combustible se dissout dans Tair' 
avant de brûler, alors la flamme est séparée du volume 
de cette substance , par un intervalle assez grand , 
et elle donne peu de chaleur , comme on Tobserve 
dans Talcohol, qui est aune température peu élevée* 
Dans d'autres circonstances , la combustion s'^étabttt 
dans la substance liquide réduite en vapeur ; la 
flamme est alors beaucoup plus vive , et la chaleur 
plus considérable ; c'est ainsi que l'huile biûle ordi- 
nairement: la flamme est quelquefois due entièrement 
au gaz hydrogène carbormé, qui est dégagé parla 
chaleur ; ainsi , lorsque le charbon est humide , et 
qu'il est échauffé assez brusquement pour que Teau 
se décompose avant d'être réduite en vapeur , il se 
forme immédiatement de l'acide carbonique ^ et le 
gaz inflammable se dégage et donne de la flamme. 
L'eau tenue en dissolution dans l'air lui-même qui 
passe à travers le charbon embrasé , ou qui lui est 
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appliqué par Faction d'un soufflet • est décomposée. 

Lorsque la quantité d^air atmosphérique qui passe 
à travers un fourneau , n^est pas assez considérable 
pour consumer le gaz hydrogène carbonné qui se 
dégage, celui-ci ne s^enflamme qu'à une certaine élé* 
vation , où il se trouve environné d*air atmosphérique 
avec lequel il peut biûler. 

Quelle que soit la substance combustible ,si la cha- 
leur est vive , et le courant d'air suffisant, il n'y a point 
de fumée ; il ne se forme point de suie , parce que 
fout ce qui est combustible se consume. 

Dans l'inflammation du bois et de la plupart des 
combustibles , les effets dont nous venons déparier 
se compliquent selon les circonstances ; si l'on expose 
du bois verd à une température qui ne soit pas assez 
élevée , Teau qu*il contient se réduit en vapeur , et 
absorbe la chaleur; le gaz hydrogène se dégage même 
sans s'enflammer, le bois devient noir et se cliarbonne 
sans brûler : mais si on le place tout de suite dans 
un brasier assez chaud , tout ce qu'il y a«>de combus* 
tible se brûle , et il procure autant de chaleur que 
t**il eût été séché. 

On a cherché un moyen usuel d^évaluer,avec une 
précision suffisante , Ift qualité combustible des subs- 
tances qui sont employées à entretenir le feu. 

Ce moyen consiste à établir une chaudière sur un 
fourneau , qui soit construit de manière à rendre la 
combustion facile et complette , et à perdre peu de 
chaleur : on remplit d'eau la chaudière jusqu'à un 
certain point : alors on entretient son ébultition avec 
la substance combustible qu'on éprouve et qu'on veu^ 
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comparer à une autre. On fait une opération pareille 
avec celle-ci; et des poids de combustibles nécessaires 
pour évaporerune même quantité d'eau, ou des poids 
d'eau évaporée piar une même quantité de combus- 
tibles, on conclud le rapport des qualités combustibles. 
Pour rendre *rcJSFetuniibrme , il est bon d'établir, sur 
la chaudière , un Elet d*eau qui coule d'une mesure 
connue dans la chaudière , où l'eau doit être mainte- 
nue pendant l'opération à une même hauteur. 

Après avoir déterminé le rapport entre les propriétés 
combustibles , on n'a plus qu'à comparer leur valeur 
numéraire , et Ton trouve , selon les circonstances 
locales , qu'il est quelquefois plus avantageux d'em- 
ployer le charbon de terre , d'autre fois la tourbe , ou 
le bois , pourvu que l'emploi n'exige pas une de ces 
substances préférablement aux autres; car tescircons- 
tandes des opérations , auxquelles le combustible est 
destiné, peuvent exiger quelques propriétés particu- 
lières : ainsi le charbon de terre doit être collant pour 
servir à la forge , et celui qui donne beaucoup de 
flamine , est plus prppre aux fourneaux à réverbère. 

Si Ton veut rendre les corps incombustibles , il faut 
enduire leur surface d'une substance qui ne puisse 
•brûler elle-même , et qui empêjche le contact de Tair 
atmosphérique, sans lequel la combustion ne peut 
s'opérer ; tels sont la plupart des sels , mais sur-tout 
l'alun. Il ne faut cependant pas exagérer les effets de 
ces, moyens; car lorsqu'une chaleur élevée ne peut pas 
produire, l'inflammation d'un corps , celui-ci éprouve 
les effets de la distillation, et il se charbonne. 

Lorsque Tair n'est pas renouvelle, et que le gaz 
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OKigèae se trouve épuisé par la formation de l'acide 
carbonique et de Teau Je feu s'éteint: ainsi Ton étouffe 
le feu d'une cheminée en erapêchantrair d'y pénétrer^ 
£t lorsque Tarchitecture aura, dans ses constructions, 
prévu les acciàens du feu , on pourra, par ce moyen, 
limiter tes progrès dans les parties .4'un édifice. 

L'çau qu'on jette sur le feu agît en empêchant, par 
son interposition , le contact de Tair , et en baissant la 
teqdpérature nécessaire à la conabu;stioa^ parla chalpur 
qu^elle absorbe en se vaporisant. On^peut , si les ciri- 
constances le permettent , augmenter son action , en 
y mêlant de la cendre ^ dont elle dissout promptement 
Talkali^quii restant appliqué au bois , intercepte le 
contact de. Tajr, ,. . 

.Lorsqu'un corps composé de différens principef 
qui se dilatent inégalement par la chaleur , est exposç 
à son action ,. ces rprincipes se -sé:parent ou formenjt 

■ 

d'autres combinaisons , selori le^r nature et selon Içfs 
circonstances : de-Ià dépendentlesdifierens produits 
des distillations. ^ 

Lors donc que ce corps est dan^ un vaisseau distilla,- 
toire dans lequel on accumule le calorique , la ten- 
dance à Télasticité $ qui , comme nous l'avons dit, cs.t 
une force opposée à rattraction qui uni^ les principes 
entr'eux, s'accrpit d'ut^e manière inégale : de-là Toxi- 
gène et l'hydrogène qui se trouvent retenus tendent à 
se dégager des principes plus fixes , et forment de l'eau 
qui se vaporise , et qui reprend la forme liquide dans 
un vaisseau contigu dont la température est beaucqap 
plus basse. A une température plus élevée, Teau même 
qui vient de se former sera décomposée par le charbon. 
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l^'liydrogène tend avec force à prendre Tétat de gaz; 

mais il peut entrer en combinaison volatile avec une 
portion de carbone et d'oxigèné^et former de Ihuile; 
M une température plus élevée cette huile sera décom- 
posée : si Toxigëne se trouve prédominant dans cette 
combinaison , au lieu d^huile on aura un acide ; ou 
bien ces e£Fets se compliquent , et Ton a l'un et l'autre 
produits. 

Dans cette opération , la plus grande partie du char» 
bon est abandonnée des autres principes , qui sont 

I 

volatils , et reste dans la cornue. Si la chaleur est 
très-forte , Thuile ^ Tacideet Teau sont décomposés ou 
même ne se forment pas | le gaz hydrogène se sépare 
en retenant une portion du charbon , Toxigène forme 
Tacide carbonique avec une autre partie de charbon ; 
de-Ià vient que Priestley obtenait beaucoup plus de 
gaz inflammable en exposant des substances combus- 
tibles renfermées dans un tube de fer , à une chaleur 
prompte qu'à une chaleur lente. 

Ainsi les produits des distillations ne sont point, 
comme on Ta cru pendant long-tems , une simple sé- 
paration des principes qui existaient dans une subs- 
tance ; mais ils sont un résultat très-variable^ selon les 
circonstances^, de Faction expansive du calorique et 
cfos affinités des principes , qui , par leur réunion , 
constituaient cette substance. 

Une attention que Ton ne doit jamais perdre de vue 
dans un cours élémentaire , datis lequel on expose 
successivement l'analyse des différentes espèces de 
substances, c'est de distinguer les produits réels des pro- 
4uits factices ; c'est de faire sentir Tinfluence des cic- 



r 365 ) 

constances d^une expérience sur la variation des pro- 
duits ; c*est de déduire des résultats de l'opération , lâ 
composition préexistente. 

Le diamant exposé à une haute chaleur et avec le 
concours de Tair se détruit, bràle et disparait, phéno- 
mène constaté par d*Arcet et Rouelle. Des expériences 
faites à Vienne prouvent qu*il se forme de Tacide car- 
bonique dans cette combustion. Serait-ce le carbone 
pur et crystallisé ? ou bien serait-il combiné avec quel- 
qu^autre principe ? Des expériences plus complettes , 
mais que leur prix réserve à un petit nombre de chi- 
mistes « nous en instruiront facilement. 

L*analogie nous conduit à un phénomène duquel 
dépend la vie de presque tous les animaux , c'est la 
respiration et la chaleur animale qui en est le résultat. 

Depuis que les médecins s'étaient occupés de Tor- 
ganisation animale , on avait cherché à expliquer les 
eflku de la respiration; mais les systèmes se sont suc^ 
cédés inutilement pour la science , jusqu'à ce que 
Mayow et Halei aient fait voir que , dans la respira- 
tion , Fair éprouvait une altération semblable à celles 
qui est produite par la combustion : ils crurent que 
cette altération consistait dans la perte de l'élasticité ; 
mais à la naissance de la chimie pneumatique il fut 
bientôt constaté que Tacide carbonique est un produit 
de la respiration , comme il Test de la combustion ; 
et Lavoisier établit l'identité des deux phénomènes , 
par des expériences où toutes les quantités furent 
déterminées avec précision. 

En effet, lorsqu'un animal respire dans un volume 
4ctciQÛaé d*air atmosphérique ) cet air éprouve d'abord 
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une légère dilatation parTeffet de la chaleur animale i 
mais lorsque ranimai est retiré, etque la première tem- 
pérature est rétablie , le volume se trouve un peu dimi- 
nué ; fit par l'action de Talkali caustique , on absorbe 
une quantité d'acide carbonique , qui correspond à la 
quantité du gaz oxigène, qui est devenue impropre à 
la respiration. 

Si on laisse Tanimal sans renoùvéller Tair, il expiré 
avant que le gaz oxigène soit épuisé : Tair est à-peu- 
près dans le même état où le laisse une lumière lors- 
qu'elle s'éteint; son altération est même poussée un 
peu plus loin , de sorte qu'ion peut encore respirer dan< 
un air qui ne peut plus entretenir une lumière. 

Si Ton absorbe , pair le moyen d*un àfkali , le ga^ 
acide carbonique , à mesuré qu'il se forme , Tanimaf 
peut respirer beaucoup plus Idhg-téms dans le même 
volume d'air; et si répréuv'e se fait danS I*air vital, 
il peut être épuisé présqu'eii entier , pourvu qu'on 
absorbe l'aCide' carbôiiiqué à iriesuré qu'il se forme. 

L'animal placé dans le calorimètre fond une quantité 
de glacé à-péu-près égalé a celle que fond lé charbon 
en se combinant avécfoxigène , et eh produisant une 
quantité pareille d'acide carbonique ; de sorte que ces 
deux phénomènes sont accompagnés dés ihêines effets. 

J'ai dit une qua'ntité à-peu-près égale, cârquoiqu'ori 
n'ait pu parvenir à une extrênie précision, les expé- 
riences de La*place, de Lavoijier, de Cràv>foTd, pïou- 
vent cependant qûTl y^â un peu plus dé chllcur pTo- 
duite par la respiration dés anufiaux ; ce qui dépend 
.de ce qu'il se ïormé prbbàblerhént un ptù plus d'eau, 
par la respiration , et dé ce qu'une p'aftîè' dé fa clntfetrt 
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animale est due à la digestion et aux. autres combi- 
naisons qui s'opèrent dans l'économie animale ^ pariie 
qui peut varier considérablement dans Tétat de mala- 
die* Nous envisagerons , dans ce qui va suivre prin- 
cipalement, les effets de la formation de Tacide car- 
bonique. 

Les animaux qui ont des poumons jouissent toujours 
d^une température plus élevée que celle de Tatmos- 
phère, du moins les exceptions sont rares : leur cha- 
leur est d'autant plus grande, que leurs poumons ont 
plus de volume et qu'ils consomment plus d'air. Ainsi 
les oiseaux , dont les poumons se prolongent dans 
les cavités des os, ont plus de chaleur que les autres 
animaux ; ils ont besoin de la liberté des airs , ils jouis- 
sent plus de Tactlon vitale, ils périssent bientôt dans 
un espace trop renfermé. 

Les insectes eux-mêmes , au lieu de poumons , ont 
à la surface de leur corps de petites ouvertures , aux- 
quelles les entomologistes ont donné le nom de stig- 
mates , et par lesquelles ils agissent sur Tair et pro- 
duisent de l'acide carbonique , ainsi que Ta prouvé 
Vauquelin : ils ont donc aussi un degré de chaleur 
animale proportionné à la production du gaz acide 
carbonique. Quoique les expériences qui ont été faites 
sur les vers-luisans paraissent contradictoires, il est 
cependant très-probable qu'ils décomposent aussi le 
gaz oxigène, et que le calorique qui s'en dégage prend 
l'état de lumière , au lieu de donner de la chaleur. 

Un homme robuste absorbe , selon les observations 
de Meiitzies , conformes aux évaluations de Jnrin , 
quarante pouces cubiques d'air à chaque inspiration ; 
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il a dix-huit inspirations par minute ; un vingtième 
de Tair atmosphérique se trouve changé en acide car- 
bonique : il se forme donc , dans chaque minute « 
trente*tiz pouces cubiques de gaz acide carbonique, ou 
51840 par jour ^ ce qui fait en poids plus de soixante- 
dix onces, dont à-peu-près dix- sept sont dues au car- 
bone fourni par Thomme qui respire,. Or dix «sept 
onces de carbone auraient fondu , en se combinant 
avec le gaz oxigène , à-peu-près 10 1 livres de glaces. 

Toute la chaleur^ qui est produite par la respiration* 
est employée à entretenir Félévation de température 
dont jouissent les animaux, à échauJQTer Tair qui est 
expiré; et Teau dont il s*est chargé, à réparer la perte 
qui se bii par le contact des corps froids , et par la dis* 
solution de la transpiration dans Tair. 

Sanctorius , comme un cénobite de la philosophie « 
s^'était soumis à un régime pénible, pour déterminer 
à une balance la partie de nos alimens qui forme nos 
excrétions , et celle donc le poids disparaît par Faction 
vitale : il avait attribué toute cette perte à la transpi- 
ration , par laquelle il croyait que f de nos alimens et 
de nos boissons se dissipaient. II ne pouvait soupçon- 
ner que la plus grande partie était due àTacide carbo- 
nique, et à Peau qui est dissoute, soit par cet acide, 
soit par Tair chaud qui est expiré. 

Armand Seguin , fort de ses talens et de la chimie 
moderne , et secondé de Lavoisier , a repris ces 
recherches laborieuses : il a séparé les effets de ta 
transpiration de ceux de la respiration ; il a déterminé 
rinduence des circonstances qui font varier Tune et 
l'autre , les mémoires qu^il a lus à Tacadémie des 

sciences 
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•tciences sur ion déclin et qu*il va publier , seront une 
acquisition précieuse pour la chimie. 

Dans la respiration ordinaire, celle qui est éloignée 
des repas, il a formé beaucoup moins d'acide carbo* 
nique que la quantité que' j^ai désignée ; mais la di- 
gestion et le mouvement ont fort augmenté cette 
production, et lorsqu'il exerçait ses forces à élever 
un poids , il formait plus diacide carbonique que 
rhomme employé dans les expériences de Mentzies. 

D'autres circonstances influent encore sur la produc- 
tion de Tacide carbonique : ainsi Grawford a observé 
que , lorsque Tair est à une température élevée, il est 
moins altéré par la respiration, c*està-dire , qu'il se 
forme moins d'acide carbonique dans un tems donné, 
que lorsqu'il est froid ; observation confirmée avec plut 
de précision par Seguin. <!2rawford a encore reconnu 
que Tair échauffé ne pouvait être amené par la repira* 
tion au même degré de détérioration que Tair froid ; 
de sorte qu'il ne peut servir à la respiration au degré 
cudiométrique , auquel il est encore bon dans une 
température froide. 

Considérons la part active que le sang prend dans 
les effets de la respiration. 

Tous les chimistes paraissent convenir à présent que 
dans la respiration , le sang produit les effets des corps 
combustibles qui donnent naissance à Tacide carboai- 
que : mais les uns pensent que cette combustion s'opère 
immédiatement dans le poumon ; d^autres croient , avec 
Crawford, que la chaleur se dégage dans le cours de 
la circulation , par l'effet d'une combinaison lente 
et successive, qu*on explique de différentes manières. 
Leçons. Tome III. A a 
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Le sang:, tire d'une veine c^ exposé iTtir, se coagule 
|;>ientôt , et se répare en deux parties, la sérosité et le 
coagulum ou caillot : ce dernier est composé de deux 
substances, qu'on peut réparer par le lavage sur un 
tamis serré, ou sur une toile : Tune est formée de 
globules rouges, qui sont entraînés par Teau ; l'autre 
qui reste sur le tissu, est blanche, a une consistance 
solide et l'apparence fibreuse : je l'appellerai ici lymphe 
ou partie lymphatique. 

Le sang avait d'abord une couleur foncée; mais au.- 
contact de Tair, le caillot, qui s*est formé, prend à. 
^ surface une couleur vermeille ; les anciens pkysid^ 
logi&tes ont cru que cette exaltation de couleur itai^ 
due à ce que les globules s'accumulaient par leur 
pesanteur dans la partie inférieure du caillot. Cigna & 
fait voir qu'elle n'était due qu'à l'action de l'air. 

Le sang , ramené au coeur des différentes parties du 
corps par la veine cave , a pris une couleur foncée ; 
mais dans les artères et les veines pulmonaires, il 
reprend la couleur vermeille. 

Il me parait incontestable, d'après la considératiot 
du changement progressif qu'éprouve le sang, et celle 
de la dissémination à peu-prés uniforme de la chaleur 
dans les difiérentes parties du corps, que l'effet se 
produit successivement, et quon ne doit pas regarder 
la chaleur animale comme le résultat d'une corn* 
bustion qui s'opère dans le poumon seul ;mais comme 
celui d'une combustion lente qui se fait dans le cours 
de la circulation. 

II parait que l'oxigène est d*abord faiblement com- 
biné, avec les globules rouges, et qu'il suffit de dimî* 
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t^uetla compression de ratmosphèrepouren dégager 
une partie; car Priestley a observé que le caillot^ rendu 
vermeil % donnait au gaz azote et au gaz inflammabic la 
propriété de produire une diminution de volume avec 
le gaz nitreux, ce qui indique un déi^agement de gaz 
OJÙgépe : et je crois qu'il aura eu litu, parce que le 
^asc dans lequel il aura fait Tcxpérience , aura c jnte- 
nu une colonne d'eau au-dessus iu niveau du bain, 
4^oà résulte une diminution de pression é^ale à la 
Jiauteur de la colonne. 

Le même physicien a éprouvé qu'une vessie nMn- 
terceprait pas entièrement l'action de Tair sur le sang, 
de sorte qu'il y devenait vermeil dans toute sa circon- 
férence; or le sang se divise dans une infinité de petits 
vaisseaux qui se distribuent sur les vésicules pulmo- 
naiies , lesquelles forment dans un poumon de veau , 
ielooL le calcul de Haies, une surface de s8o pieds 
quarrés. Il n'est donc pas surprenant que 1 air puisse 
exercer une action puissante sur le sang qui circule 
dans le poumon. 

Les globules rouges se conduisent avec Toxigène , 
comme nous observons que le font plusieurs cou- 
leurs végétales : ils l'absorbent d'abord par une af»- 
iluité collective; ensuite dans le cours de la circu- 
ation, Taction de la chaleur et du frottement, Tefiet 
:ontinué de l'affinité déterminent tes principes qui se 
louvent le plus disposés à se combiner avec l'oxigène, 
i agir sur lui d'une manière isolée. L'acide carbonique, 
|ui s'est formé , prend Tétat élastique , et s'exhale 
Uns le poumon. Une observation de Macbride parait 
fioover ijoc le sang, tiré d'une veiue, en contient: 

A a s 
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la transpiration une vaporisation ^ et par-là, une perte 
de chaleur qui est beaucoup plus considérable cjue 
dans l'air froid: au contraire , beaucoup plus de chaleur 
animale se produit dans celui-ci ; de sorte que Teffetde 
la chaleur an maie et celui de la chaleur atmosphérique, 
se compensent à-peu près. 

Nous a\ons dit que la combinaison du gaz oxîgène 
COntin\iait à s'opérer dans la circulation; si donc le 
jeu des artères devient plus actif dans une partie du 
corps, îi le frottement et la pression y deviennent plus 
grands , il s'y dégage plus de chaleur que dans les* 
autres. 

Jusqu'^à présent , je n'ai parlé que des globules 
foug* s , telativcmcnt aux efiFeis de la respiration ; mais 
il est une autre partie du sang qui paraît y participer 
immédiatement, c'est celle que j'ai appelée partio 
lymphatique. 

Lorsque le sang exposé à Tair se cnagule , cet effet 
cSit dû en grande partie à l'action de l'air; car le sang 
intercepté par des ligatures dans un vaisseau sanguin , 
ne se coaguie que beaucoup plus tardetbeaucoup plus 
faiblement, ainsi quï? Ta observé Hewson ;Morsquç le 
caiTot se forme , et qne la sérosité se sépare, les glof 
bule-j re tent unis à la partie lymphatique sans se dis- 
soudre dans la se osité , quoique de leur nature ils 
soient solub es dans les liquides a-queux : il y a donc 
dans cet état que qu'aftinité qui réunit ensemble U 
partie roiïge et la partie lymphatique ; mais dans le< 
maladies inflammatoires, ou lorsqu'une ligature , oU 
tout autre obstacle a retenu long-iems le sang dans le 
vaj§sçau d'oii on le tire, il présente une ^Utre appa- 
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retice : il )rcsté flaidc beaucoup pIUs long^tëtn^ ,* la 
sérosité quelquefois abondance se sépare , la partie 
lymphatique prend Tapparence d'une huile qui sur- 
nage en grande partie le caillot, et quelque tems apréf 
elle forme à sa surface une pellicule plus du moins 
épaisse , et connue sous le nom de couenne pleuré^* 
tiqué ; au-dessous de celle*ci , se trouve âvecu ne por- 
tion de la lymphe , la pa||ie colorante , qui est alori^ 
noirâtre. 

Mais la couenne pleuritique tthut long- tems à une 
chaleur d^une certaine élévation, prend selon les ex- 
périences de Oaber, les projpriétés du pus. 

Il paraît donc que dans Its maladies inflammatoires 
une combustion trop fortes due à une exagération des 
eSets de la respiration elt à une action trop vive des 
vaisseaux, diminué Taffinité de là partie lymphatique 
pour Ict globules, dont la constitution la plus avan- 
tageuse «st changée ; que les globules peuvent être 
pressés dans tel vaisseaux qui ne leur étaient pas des- 
tinés , et qde la partie lymphatique devçnue plusfluide, 
peut s'épanchef datis le tissu cellulaire , et y former 
du pus , sur-tout dans les parties où les effets de Tin** 
fiammation sont particulièremèiit déterminés par des 
circonstances locales. 

Dans rinflammation et dans lès différentes espèces 
de fièvres, la digestion est suspendue , la graisse dé- 
posée dans le tissu cellulaire reflue dans le sang, etsert 
à Tentrctenir; on peut soupçonner qu'alors il se con-^ 
sumc une plus grande proportion d'hydrogène que dans 
rétat de santés et que l'excès de chaleur qui accom- 
pagne ces mftladîcs, est do en partie à cet effet. 

Â a 4 
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. Qiioiqu'il eti sôit, Tauginentation de chaleur, la 
respiration plus précipitée^ font que Tair expiré /em- 
porte beaucoup plus d humidité, et dessèche- le 
9ialade, 

Alors un air un peu chaud et humide me parait 
convenable ^, parce qu^il se fait moins de combustion, 
qu'avec un air froid, et qu'*éprouvant moins de chan- 
gement dans la temp4ratur^ qu'il acquiert, il ne peut 
enlever que peu d'humidité; mais la chaleur q»i est 
brûlante dans les parties du corps , peut-être tempérée 
par le bain et par Tévaporation. 

On avait cru que le gaz oxigène pur agirait* sur 
ranimai qui respire, comme sur les corps qui brûlent; 
c'est-à dire , qu'il produirait beaucoup plus d'acîde 
carbonique , et par là plus de chaleur que Tair atmos- 
phérique dans un même espace de tems : mais les ex- 
périences de Lavoisier etde Seguin , nous ont détrom- 
pés; elles noi^s ont appris qu'il ne se forme pas une plus 
grande quantité d'acide carbonique par la respiration 
dans l'un de ces gaz que dans Tautre : cependant il est 
très-vraisemblable que dans les embarras de la respira- 
tion , Tusage de Tair vital serait avantageux ; efiectî- 
vement un animal asphixié qu'on plonge soudainement 
dans Tair vital, est plus sûrement et plus promptement 
rappelé à la vie que dans Tair atmosphérique. Ainsi 
dans le fiisson des fièvres, dans Tasthme suffocant, 
dans quelques maladies spasmodiques où le pouls est 
faible, la respiration très-petite ou plutôt très^embat- 
tassée, et la chaleur diminuée, il serait probablement 
avantageux de faire respirer du gaz oxigène. 

On i^'a point encore éprouvé l'effet dc-la compres- 
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sion de Taîr sur la respiration : il me paraît probable 
que Tair conaprimé , produit plus d'acide carbonique, 
dégage plus de chaleur , restaure plus l'action vitale ; 
«t que de- là, vient qu'on se fatigue très-promptement, 
et qu'onabesoin de repos fréquens sur les hautes mon- 
tagnes , comme Ta éprouvé Saussure dans son voyage 
au Mont-Blanc. 

Je me suis abandonné à des conjectures éloignées 
de la sévérité que nous devons apporter dans les scien« 
ces , parce que fai espéré que les idées que je vous 
présente , pourraient vous inspirer des recherches uti- 
les , et qu^elles pourraient être modifiées par Pexpé- 
rience et l'observation , et devenir plus conformes i 
Faction de la nature. 

Nous nous occuperons dans la première séance de 
la combinaison del'oxigène avec l'azote i ou de l'acide 
nitrique. 



ART DE LA PAROLE. 

s I C A R D , Professeur. 

Nos séances précédentes ont été consacrées à vous 
donner l'idée de nos premiers moyens de communi- 
cation avec les sourds muets , et vous avez vu com- 
ment ils acquièrent les premières notions grammati- 
cales absolument nécessaires à Texpression de la pro- 
position, réduite au plus petit nombre de ses élémens; 
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i) nous, restera à développer , dans la sujte , cet pre» 
mières notions,* à y ajouter le tableau dé toute la 
phrase , à vous faire connaître la théorie de Tarticle ^ 
du pjonom , de la conjugaison , et de la phrase com- 
posée.. 

Mais, pour vous rassurer, avant tout, lur la certi- 
mdc de cette méthode , j'ai cru devoir la soumettre 
auparavant à des épreuves qui levassent tous les dou- 
tes. Ces épreuves ont été de quatre sortes ; la première 
a été de dicrer à mon élève des phrases dont vous 
avez fait choix ; la seconde de vous proposer de faire 
TOQs-mêm^s des questions , sur lesquelles Télève 
n'eût pu être préparé ; la troisième de lui faire écrire 
des actions qui se sont faites devant vous : tout cela 
a été exécuté , sans que j'y aie eu aucune part. Nous 
ne pouvons plus douter que , par le moyen de cette 
sorte d'enseignement , le sourd muet ne soit rétabli 
dans tous les droits de la société , et que d'homnie de 
la nature , et sans aucune civilisation , il ne soit de- 
venu homme civilisé , et qu'il n'obiienne enfin de 
rentier dans la plénitude de ses dioits. Toutefois ne 
TeSte-t-il plus de doutes sur le degré de son instruction? 
Le sourd muet peut- il être en état de lire nos livres ? 
connaît-il tous les mots abstraits et métaphysiques ? 
Comment nous satisfaire sur ce point essrniiel ? sera- 
ce en dictant au sourd muet des mots de ccire espèce, 
et en les lui faisant écrire ? Mais , comment les lui 
dicter ? On dira que c'est par signes : comment des 
signes pourront-ils rendre des idées purement, meta- 
physiques ? Nous ne pouvons avoir que des signes 
matériels. Ici , citoyens « il faut vous rappeler ce 
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qura été écrit par nn de vous au suj^l des idées tt. 
de la classiBcation que je vous en avais moi-même 
proposée. 

Il y a trois sortes d'idées : les idées d'objets maté- 
riels ^ les idées qui appartiennent aux passions de 
rhomme , et des idées qui appartiennent à Tentende- 
ment , considéré comme pure intelligence. Toutes 
ces idées sont des images i des représentations d'objets. 
Ces objets ont des caractères distinctifs , ou par leurt 
formes extérieures , o.u par leurs effets , ou par leurs 
relations avec d'autres objets. C'est alors leur figure i 
Qu leur forme , que Ton peint; et le geste qui figure 
leur forme , est préciséiAent le signe qui les rappelle 
à l'esprit : c'est le nom que leur donne le sourd« 
muet. Or , ce sont des qualités actives , et c'est encore 
en les Bgurant qu'il les peitit. 

Les idées de la seconde classe appartiennent aux 
pâsstons qui ont entr'elles une sorte de filiation ^ ><|ui 
les lie et les fait naître toutes d'une première réduite 
à sa plus grande simplicité. Il s'agit de savoir remonter 
jusqu'à ce premier élément , et de bien connaître cette 
intéressante série. 

Les idées de la troisième classe appartiennent à 
l'intelligence pure. Condillac établit , pour point de 
«départ ^ l'attention qu'il considère comme Je premier 
chaînon , jusqu'à l'entendement qu'il considère comme 
le dernier. 

J'avais à annoncer ce grand mystère d'opérations 
intellectuelles à des hommes qui en sont bien plus 
loin que nous ; j'ai donc été forcé de remonter plus 
haut , et de commencer par quelque chose de plu« 
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tinrple que la série de Condillac. Cette chose simple , 
c'est ridée. Si toutes les opérations de l*entendement 
le composent de Tidce , et ne sont proprement que 
Kdée plus ou moins prononcée t plus ou moins com- 
binée ^ plus ou moins réfléchie , tout doit être connu, 
quand nous serons parvenus à en comprendre parfai- 
tement la nature. 

Voilà ^ citoyens^ le but vers lequel j*ai tourne toui 
mes efforts; et voici comment je m'y Suis pris : j'ai 
commencé par me dire à moi-même , que je ne pour- 
rais espérer de faire distinguer les opérations de l'es- 
prit , sans m^assurer que le sourd muet était bien 
convaincu de son existence. En conséquence, j'ai pro- 
cédé à cette démonstration de la manière que je vais 
«îxposcr. 

De toutes les leçons , cVst celle qui demande le 
plus d^attention , comme vous allez en juger. 

'Je pense : il y a donc en moi un principe simple 
confiffne \z pensée , immatériel comme elle , indestruc- 
tible de sa nature , et par cela même , immatériel. 
C'est ce principe qui fait le privilège de Thomme ; son 
caractère disiinctif, la dignité de son être , et qui l'é- 
lève au-dessus de tout ce qui existe autour de lui , en 
le plaçant à une distance immense de la brute. Il faut 
sans doute révéler ce mystère au sourd-muet ; car c'en 
est un pour lui , et un bien grand , et le consoler de 
sa dégradation par la vue des avantages qui lui res- 
tent. Mais comment aborder cette question avec des 
hommes qui , n'ayant jamais reçu que des impressions 
physiques t sont si loin d'imaginer qu'il puisse y en 
avoir qui ne soient ni matérielles ni sensibles ? Com- 
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ment Piaiticr au grand secret de Tinfluence conti- 
nuelle de la matière sur Tesprit , et de Tespric sur la 
matière ? 

Je vais rendre compte des procédés que j'ai suivis 
et des succès que j*ai obtenus. Voici un dtes premien 
moyens que j'ai employés , et qui m'a parfaitement 
léussi. 

C'est d'abord l'œil du corps que j'ai choisi pour 
comparer à quelque chose de sensible cet œil intérieur, 
dont les opérations intellectuelles semblent se rappro- 
cher si fort de cet organe de la vue. J'ai sous les yeux 
le portrait de mon élève , et je procède ainsi : Je mon- 
tre Massieu à tous ses compagnons sourds muets; 
j*avais amené deux sourds-muets à qui cette leçon 
n'a pas encore été donnée; je n'espère pas pouvoir la 
donner aujourd'hui , le tems sera trop court. 

Je montre donc Massieu à tous ses compagnons ^ 
muets comme lui; je le leur fais regarder, en observât: t 
que ce corps est animé , sensible- et respirant , et 
j'écris sur la planche de nos exercices , les mots sui- 
vans : Corps respirant , corps vrai de Massieu. Je fa's 
sortir l'élève , et alors je présente son portrait ; je le 
montre à ses compagnons, et j'écris : corps faux , corps 
peint de Massieu, 

Je fais rentrer l'élève, je retouche son corps , et je 
recommence à dire corps vrai et corps faux ; je dis que 
l'un est long , large et profond , et que l'autre n'a 
uniquement que la surface , qu'il est long et large , 
sans être profond. C'est ainsi que , successivement , 
je prépare mes élèves à savoir qu'il y a un corps de 
Massieu qui n'a aucune des trois dimensions ; ainû 
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nous avons eu , comme vous voyez , un corpi qnl 
avait les trois dimensions , nous finirons par les exclure 
toutes ; c'est-là que je veux les amener. 

Je fai3 sortir Massieu , je fais ôtcr aussi son corps 
faux -, je ferme les yeux. Comme le portrait de Massieu 
m'est resté dans 1 esprit, je figure Massieu avec mes 
gestes V et je dis corps idée (ii ou imaginé ^ cela nous 
donne trois corps : corps pkysigui , réel et vrai , eerpT 
faux ou figuré^ corps idée ou pettsé ou vu intérieur emint. 

Ainsi voilà nos troist corps. Pour preuve que je voi» 
le troisième , comme j'ai vu le second , comma j*aL 
touché le premier ; j'en dessine en Tair la figure en. 
présence de mes élèves : ils voient bien que Timagc 
m^est restée dans Tesprit; c'est ce que je vcuk fairp^ 
imaginer. 

C'est alors que je puis dire sans danger , quHI y a. 
en nous une sorte d'eeil intérieur qui voit les objets « 
quand les yeux du corps sont fermés ; que cette vue 
est comme la vue ordinaire , plus ou moins pronoo- 
cét: ; que cet œil intérieur s^ouvre, en quelque sorte , 
aussitôt qu'un des organes est frappé , et que le sens 
qui y est renfermé est réveillé ; que de même que la 
première opération de ToclI sensible est de voir , la 
première opération de cet autre œil est tïidéer ; que 
comme le voir devient le regarder , quand le voir est 
voulu , Vidéer devient le penser , quand ïidéer est éga- 
lement voulu , etc. C'est ainsi que nous parcourons la 
chaîne de toutes les opérations intcilecrueiles. 



(i) Cm mots idée et idéer inusités dans none langue , sont <!• 
FinventioB de ^auku » et m*osc paru dignes d'être conscrrés* 
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La première opération de Tceil physique est néces* 
saire ; la première opération de Tœil intérieur est né- 
cessaire aussi. II y a donc « comme vous voyez ; de 
Fanalogie, et une analogie aussi parfaite qu*il est 
.possible , entre ces deux yeux , entre Toeil physique 
et Toeil intérieur , qui bientôt aura un autre nom. 
Ainsi le premier mouvement de Tceil , c'est de voir; 
le prenaier mouvement de Tesprit^^ c*est d'idéer. Le 
premier mouvement du cœur* c'est de vouloir ; le 
premier mouvement est de Tanimal ; le second moa* 
vement est de Tesprit. Le second se compose du pre- 
mier , c'est à-dire , que deux fois voir sera regarder , 
ique deux fois idéer sera penser , deux fois penser sera 
réfléchir , deux fois vouloir sera désirer. La première 
de ces opérations est involontaire , à la secondecom- 
mence rintention. On regarde , parce qu'on veut ; oa 
pense , parce qu'on veut ; on désire , parce qu'on veQt. 
Ces analogies sont extrêmement faciles, extrêmement 
commodes. 

Ainsi je vois Massieu ; 

J'idéée Massieu j 

Je veux Mjssieu : 

Voilà ces trois opérations 

De l'homme organique , 

De l'homme intellectuel , 

De l'homme moral. 

Le voir est doncie premier chaînon des opérations 
qui peuvent se rapporter à l'organe de la vue ; Vidéer ^ 
le premier chaînon des opérationê intellectuelles ; et 
le simple vouloir , le vouloir élémentaire , le vouloir 
que -j'appellerais presqu'involontaire , si , comme je 
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Tai déjà dit , ces deux mots ne s* excluaient pas , est la 
première opération du cœur. 

Tout l'homme est dans voir , idéer et vouloir» Cet 
oeil physique , cet œil intérieur , et cette flamme cachée 
font de Thomme , dont le moi est un et simple , ua 
être multiple en quelque sorte. Le sourd muet va de 
Tun à l'autre , sans effort ; on lui dit : Tout ce qui est 
susceptible d^augmentatiôn et diminution appartieiic 
à rhomme ^ comme animai ; tout ce qui ne peut ni 
se diviser ni se mesurer appartient à Thomme. comme 
esprit. 

Après avoir obtenu tous ces résultats , et bien fixé 
mes élèves sur les idées qu'ils renferment , je peux 
entrer avec eux dans de nouveaux, détail s . et appro- 
fondir davantage cette matière. Je leur dis donc : 

Toutes les parties de mon corps sont destinées à 
des fonctions qui leur sont propres , dont les unes ne 
peuvent remplacer les autres. Les yeux sont exclusi- 
vement destinés pour voir , les oreilles pour entendre, 
le goût pour les saveurs , et on les nomme organes : 
dans chacun de ces organes , quand il n^est pas vicié , 
se trouve la faculté de distinguer les objets propres i 
ces organes; la lumière et les couleurs par les yeux, 
les sons par les oreilles , les saveurs par le goût , les 
odeurs par Todorat , les dimensions du corps par le 
tact. On les nomme les S£Ns , ils sont au nombre de 
cinq. C'est par eux , dis-je aux gourds-muets , que 
nous recevons les images , ou les perceptions des 
objets , et que nous appelons ces images Idées, 
Ici , je demande à mes élèves : Les idées des objets, 
où sont-elles ? que sont-elles ? peut-on dire qu'elle! 

) ressemblent 
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tessëmblent aux opérations de chacun de nos mem^ 
bres ? Faisôns-en la comparaîscin. Je frappe un objet { 
le coup frappé et Tobjet lui-même peuvent se me- 
surer. Je vois un objet t je puis tnesuter la distance 
que parcourent les rayons de la lumière qui viennent 
de cet objet à mon «ii ; mais je ne vois plus cet 
objet , et je sens néanmoins que je pourrais le 
dessiner ; les formes en sont demeurées comme em» 
preintes en moi. Je leur demaiido encore une foif 
où sont ces formes : sont^elies dans mon œil , dam 
mon cerveau , dans mes mains ? J*ai beau chercher | 
cecte copie n'occupe en moi aucune place ; je ne 
peux en imaginer le lieu; cependant rien n'est plut 
xéel que cette image ; puisqu'au besoin elle servirait 
de modèle à la copie que j'en voudrais faire. J'ai 
pu partager ou diviser toutes les opérations de chaque 
membre de mon corps ; je ne peux partager cette 
image. C'est 5 leur dis-je^ parce que Teffet est tour 
jours de même nature que sa cause* Alors nous corn'- 
parons des effets de tous les genres avec leur cause , 
et nous y remarquons toujours une analogie parfaite^ 
Si ces effets sont étendus et divisibles 5 nous voyons 
que leur cause aussi est étendue et divisible ; de 
même , quand nous remarquons des effets sans étcnr 
due , et que nous ne pouvons mesurer , nous assurons 
que la cause n'est pas plus mesurable que ces effets ; 
et nous concluons que l'étendue ne pouvant mesurer 
rétendue ^ dès qu'il y a en nous une faculté qui 
mesure les trois dimensions des corps , cette faculté 
mesurante ne peut être mesurable <, et par conséquent 
avoir les dimensions qu^eUe mesure* 
Leçons. Tome III* B b 
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Nous revenons à ces souvenirs dont nous parlîonf 
tout- à rheure , à ces effets de la mémoire , à ces restes 
précieux dont nous cherchions la place , et qui font 
de notre esprit qui les conserve , comme une galerie 
de tableaux. Tout cela ne nous dît-il pas clairement 
et d'une voix que nous ne pouvons méconnaître s 
« nous n'appartenons à rien de ce que vous voyez ; 
91 nous sommes les effets d'une cause invisible comme 
9t nous , et aussi simple que nous. Cette cause ne se 
n trouve dans aucun des êtres différens de ceux que 
t9 vous connaissez. Vous n'y remarquez pas non plus 
f » ces effets dont npus parlons ; ou si quelqu'un vous 
j» en offre de légers apperçus , vous n'y trouvez nî 
^9 combinaison , ni comparaison , ni affirmation^, et 
99 par conséquent ni jugement. Ce n'est qu'en vous , 
$9 être merveilleux ! que vous trouvez l'idée, et l'idée 
99 comparée , et par conséquent la pensée. Vous seul , 
99 en vous y arrêtant, et en la comparant à une autre 
99^ pensée , êtes capable de ce beau travail qui produit 
99 le raisonnement « dont la conséquence qui en est 
49 le résultat est si simple , qu'elle ne peut [appartenir 
f9 à aucune portion matérielle d'un être composé ^u 

Nous avons appris , dirai-je à mes élèves , qu'il n*y 
avait pas d'effet sans cause ; nous trouvons ici des 
effets , il y a donc une cause. D'ailleurs la nature 
des effets indique la nature de la cause , puisqu'ils 
sont toujours du même genre qu'elle. Or , rien de 
ce qui est matériel , étendu , divisible , n'ayant pu 
jproduire ces effets qui sont essentiellement simples , 
leur cause productrice est donc immatérielle « indivi* 
sible et simple comme eux. 
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J^annonce à mes élèves une nouvelle affligeante 4 
ils en ressentent de la peine ; je leur demande oà 
est le siège de cette peine , quel rang , quelle place 
elle occupe, quelle en est la longueur , la profondeur. 
L'impossibilité ou ils sont de répondre à ces quesr 
tions , rend sensible pour eux, la vérité que je cherche 
à leur faire connaître. Il y a donc dans l'homme ui^ 
principe d'opérations physiques, et un principe d'opé- 
rations simplesr et intellectuelles. Les effets de chacun 
de ces principes attestent leur existence et leurnaturev 
et ces effets attestent aussi la nature de ces principes. 
Des effets composés et divisibles , ont une cause corn-* 
posée et divisible ; des effets simples et indivisibles , 
ont donc une cause simple et indivisible. Ce sont 
ces deux êtres , Tun corporel , et Tautre incorpore) ; 
Tun étendu et divisible , Tautre inétendu eit indi^' 
visible ; l'un composé , l'autre simple , qui réunis 
en un seul tout , sans mélange et sans confusion , 
forment cet être privilégié qui tient à tout , et em« 
brasse tout dans l'étendue de ses connaissances , 
ThommE. Je leur dis encore : une belle prairie frappe 
mes ycu* ; j*y vois un ruisseau qui se joue à travers 
mille fleurs dont les couleurs différentes réjouissent 
et charment mes yeux ; éloigné de ce beau lieu , 
j'en conserve l'image , j'en décris les beautés ; la 
toile , si je sais peindre , les reproduit à tous lesi 
yeux t ce sont donc mes yeux , messagers fidèles « 
qui ont communiqué ces images à cet autre principe 
qui en a conservé toutes les formes. 

Il y a donc en moi deux principes, dont l'un avertit 
Tautre, et une correspondance parfaite entre les deux \ 

Bb 9 
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sans qu'ils aient rien de commun que cet ordr^ 
étonnant de mutuels services. li y a donc en mot 
un être qui connaît s se souvient ^ reçoit des idées, 
ïes pè»e ^ les combine, en forme des résultats , et 
qui par con^-équent réfléchit et raisonne i veut, désire 
et aime. Il n y a rien de tout ce que je viens de dire 
que mes élèves n'aient saisi , avec une mesure d''ia-. 
telligence ordinaire. Voilà Jonc 1 existence de 1 ame 
et son immatérialité bien connues par eux ; alors je 
vais plus loin et je dis : 

Ce principe intellectuel , ce principe de toutes nos 
facul(és,a t-ii besoin du coips pour exister? ei pour-*' 
quoi en aurait- il besoin ? Il y a sans doute dans Tordre 
actuelune dépendance d^opéraiionsentie l'un etTautre, 
de manière que les mouvemens du corps sont Toc. 
casion perpétuelle et constante des sensations, et des 
idées de Tame , et réciproquement les sensations et 
les idées de Tame sont Toccasion perpétuelle et cons- 
tante des mouvemens du corps ; mais le corps n*est 
pas à Tame , comme un sujet est à son mode ; ce 
sont deux substances complettes , douées chacune de 
toutes leurs facultés : or, les substances ne dépendent 
pas Tune de Tautre pour exister , ou , pour parler plus 
clairement , la raison d'exister d*une substance , n*esC 
jamais dans Texistence d'une autre. 

Si par un prodige toujours nouveau et toujours 
snerveilleux, le corps n'était pas uni^ à Tame pour 
former le Moi personnel de Thomme^le corps, comme 
substance organisée v aurait encore en genre de subs- 
tance, tout ce qu'il lui faudrait pour exister et exis- 
terait en effet ) comme le corps organisé de tous le| 
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tnîAïauit. Pourquoi doncs Vàmç , substance bien plus 
noble ^ bien pius exicel^nte. n** existerait elle pa^Lniiér 
pcndamment du corps ? Bien plus , je sons que le 
corps compose de mille ressoits , tous également 
fragiles^ vieillit, s'use et. péilt. par la dissolution de 
ses panies : mais la substance ^pitituelle, qui n'et.t 
qu'action' et vie, qiii ne. peut ni s'affaiblir, ni l'user 
dans ses rt ssorts , puisqu'elle n^en a pas . peut bien 
être anéaritie par TEtre Suprême qui la créa ; mais 
ne peut jamais périr par une dissolution qui lui soit 
propre et qui tienne à sa nature ;'son existence est donc 
indépendante de celle de la matière : la destruc- 
tion de l'un ne peut entraîner celle de l'autre l et 
la cessation du mouN^ement et de respiratior) dans 
le corps, ne saurait arrêter Taction et la vie de la 
pensée. L'ame dégagée de» liens du corps , et séparée 
dé' sa dépouille mortelle ,' existera donc ! Oui i *'^^^ 
doute ^ ditai je avec effusion de joie à mes élèves ^ 
tilt existera , et tout le bien quelle aura fait sur la terri 
la suivra^ €t lui servira de coité^e dani le sein de la 
divinité'» , - ' ' 

- Vérité consolante; qui dorine un fondement solidt 
et'%ine sanction à la morale, un moliiP à lafVertu de 
Tbômme , et le plus grand objet de consolation dans 
les maux qui l'alflig^nt ; stvec elle disparait I HotXciuf 
invincible dtt néant , et mijircbe devant mol la douce 
espérance de ne finir un jour que poUrrenait^é etpoàr 
jo'iir avec plus de plénitude de toute Imperfection de 
mo^i être.. ' , '. • ■ .. . - ' 

Vérité consacrée par la croyance de tous les stèclcï' 
et de tous les peuples , et qu'atteste kivmciblemenc 
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te déiir si actif àt tarvivre isoi-méitteetde Idtsttt 
dans la mémoire des hommes , an nom consacré pat 
des talens distingués et des actions mémorables. 



HISTOIRENATURELLE. 

DAUBENTON, Professeur. 
Sur Us pétrifications* 

Lea naturalistes n'ont pas encore donné une idée 
juste et précise de la pétri^cation, soit par rapport auit 
choses pétritiées , sôit par rapport à la manière dont 
fc fait cette opération de ta nature. 

La pétrification n*est pas un changement de na- 
ture , comme la transmutation des métaux que les 
alchimistes r^^cb^rchent en vain depujs long-tems. 
Une substan<:e végétale , ou la chair d'un animal 
changée réellement en pierre , serait une plus graode 
rùetveiUe que du plomb changé en or ^ parce qu'il 
y a bien moins d'analogie entre une plante et «ne 
|)ierreY qu'entre des z)iétaux de différons genres. 
JL^a pétrification t%t moins mystérieuse ; je. crois pou- 
voir l'expliquer fo.rt simplement , en la réduisant ï 
»ea justes lin^ites. 

;. IfC auclapi4.iBque, n'est qvie de Teau qui charrie 
des parcelles de pierres ; cette eau n'a pas la pro* 
priété de faiife la pierre, les parcelles de pierres y 
sont toutes faites ; elle n'est iapidifique que parce 
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qu'elle les rassemble dans les endroits où elle fip 
trouve. On conçoit aisément que Teau la plus pure , 
peut détacher et entraîner des molécules d'une pierre 
ou d'un caillou , sans avoir pour les dissoudre , aun 
cune autre vertu que son poids et que sa fluidité ; 
mais toutes les pierres et tous les cailloux ne doivent 
pas céder également à Timpression de Teau, parce 
que la^cohérence de leurs parties n'est pas au même, 
degré dans tous les lieux et dans tous les tems» 
Aussi toutes les eaux qui passent dans les carrières 
de pierres ou de roche, ne se chargent pas d'uuo 
assez grande quantité de molécules-, pour former des 
pétrifications. Ces molécules adhèrent nécessairement 
les unes aux autres , par leur affinité mutuelle, c<^mmer 
on le voit dans les crystallisations. 

Non-seulement Peau est le dissolvant et le véhi-^ 
cule des molécules pierreuses qui forment les pétri-^ 
fications ; mais il faut encore qu'elle -contribue à 
cette opération de la nature , en disposant les corps 
qui peuvent être pétrifiés , à recevoir le suc lapi* 
difique. 

Pour cet effet, il faut un -corps composé de façon 
qu'une partie de sa substance soit jpierreu3e , et résiste 
par conséquent à la pourriture , et qu'utie autre 
•partie en soit susceptible : telS:sontlcâ os de rhomuae 
et des animaux, les écailles et les arêtes des pois** 
sons , les parties dures des crustacéeset des ourcins , 
les coquilles , les madrépores , etc. Toutes ces 
substances sont en partie pierreuses , et en partie 
cartilagineuses, membraneuses ou charnues ; lors- 
qu'on les fait tremper dans une liqueur acide , la 
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partie pierreuse t'en détache, et il n^ reste que le 
cartilage. LorsquVlIes séjoumenc dans un terrain ha- 
sside, la partie cartilagineose se pourrit et se sépare 
de la partie pierreuse. 

Si le suc lapidific|ue rencontre un corps dans cet 
état , les particules pierreuses qu'il charrie entrent 
dans les cavités vides de cartilages , adhèrent k 
leurs parois par la force de l^ffinité , les rem* 
plissent et opèrent la pétrification , de manière que 
ce corps devenu totalement pierreux , semble être 
encore organisée II a augmenté de poids , sans perdre 
sa forme extérieure , et il a changé en partie de 
nature en conservant les vestiges de sa première struc^r 
fure interne. La nouvelle matière pierreuse ne s'est 
pas si bien jointe à Tancienne , qu'il ne reste entre 
detix une apparence de joint , qui indique toutes 
}es cellules qu'occupait le cartilage , et qui fait ^ par 
conséquent ^ reconnaître la structure primitive dii 
corps pétrifié. 

' Tous les corps susceptibles de pétrification , érant 
en partie pierreux et en partie cartilagineux ., il est 
aisé de concevoir comment un suc iapidifique chargé 
de molécules de pierre, y opère la pélrificatioo ea 
réutiissant ses molécules avec les parties pierreuses 
du corps pétrifiabie i c'est ainsi que &e {ont la plv 
part des pétrifications^ 

Suivant les idées que je viens de donner de U 
pétrification de quelques parties animales , il mt 
semble que Ton ne connaît aucune opération de la 
nature, qui mérite mieux le nom, de pétrification^ 
çt je crois que ce nom. Ae. cPAvicoi qti'à des corp^i 
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'smi!. pétrifiés ; mais on Ta étendu à beaucoup f-?^autret 
choses, puisque Ton a cru qu'il y avait des bois, des 
chairs et des fruits pétrifiés. ' 

Ces substances et toutes celles qui n'ont qu*une 

3)etite quantité de parties pierreuses , ne sont pas 

susceptibles de pétrificatix>n , parce qu'elles n*ont rien 

<}ui puisse rester en place pQur recevoir les- mole* 

<ule« solides du suc lapidtfique , et pour s'y unir 

après le déplacement de leurs autres parties suscep- 

^ble^ de pourriture. Cependant les dépôts du suc 

Hapidifique , ont des rapports de forme et de struc- 

-ture avec la pulpe des fruits , la chair des animaux et 

3es parties ligneuses des plantes dans des circonstan«> 

^es que je vais rapporter. 

Un morceau de bois , ou même un corps moins 

dur, qui est enfoui dans une terre grasse, en peut 

£tre si bien enveloppé, que la terre qui l'environne , 

se moule exactement sur toutes ses parties extérieures* 

Si ce morceau de bois vient à se pourrir , et si 

Feau entraine sa substance hors de la cavité qu'il 

occupait dans la terre , son empreinte reste sur les 

parois, de la cavité , de manière que si cette cavité 

se remplit de pierre , la surface extérieure de cette 

jnatière , a la même forme que le morceau de bois' 

qu^elle y a. remplacé ; on y voit des rides comme 

sur récorce du bois , des noeuds , etc. ; cette res-^- 

scmblance est si exacte, que l'on n hésite pas à croire 

que c'est du bois pétrifié : cependant ce prétendu 

bois n'est qu'une matièrç pierreuse , qui s'e&t moulée 

dans une cavité où un morceau de bois s'était pourri, 

l^lest certain qoe ctla n'est pas une pétn^catioQ ; 
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tt n'est qu'une empreinte qui représente la forme ex- 
térieure d'un morceau de bois, sans qu'il y ait au^de- 
dans aucune parcelle de substatice ligneuse , ni aucun 
vestige de la structure du bois. 

Lorsqu'une noix est exposée à la pourriture , Ta^ 
mande est la première partie qui se détruit. Si le 
suc lapidifique l'entraîne au-dehors de la coquelet 
dépose , à la place de Tamande , des parcelles de 
pierres qui remplissent cette place , tandis que la 
partie ligneuse de la noix est encore entière; alors 
la noix parait renfermer une amande pétrifiée : mais 
cette prétendue pétrification n'est qu'un dépôt pier- 
reux qui s'est moulé comme le zest et la coque de la 
noix ,• comme je l'ai vu dans les prétendues noix pétri- 
fiées que l'on a trouvé à Salins. 
^"11 atrive souvent qu'une matière pierreuse repré- 
sente, non-seulèment la forme extérieure du bois« 
mais encore la structure intérieure , sans que le bois 
y soit pétrifié. 

Lorsque le bois qui se pourrit est abreuvé de suc 
Ispidiaue^reau enlève peu- à-peu des parties ligneuses, 
et laisi^e à leur place des parties pierreuses -qui doivent 
nécess^ireitient se trouver disposées dans le même 
ordre et >e^5 la même forme que les pBFCies*li gueuses ^ 
patce qu'elles sont distribuées dans les mêmes places^ 
et moulées dans les mêmes cavités que les molécules 
an bois pourri ont laissé vuides. Toute^la substance 
du bois est ainsi remplacée successiveitEient par une 
matière pierreuse , sut laquelle son empreinte est mar- 
quée n tant au dehors qu'au-dedans ; alors il ne reste 
qit'une pierre ou un caillou ^ suivant la nature du me 
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fapSdifique ; mais cetfe pierre ou ce caillou ressemble 
à un morceau de bois, tant à Textérieur qu'à Tinté* 
mur 4 et représente )e$ linéamens /de la structure du 
4t)(>is par les joints qui paraissent entre les parties pier<« 
reuses formées sutcessivement , comme on en voit 
entre des aiguilles d« crystal ou de spath , placées les 
>Mcs contre les autres dans le même bloc. 
- Il y a des morceaux dé prétendu^ bois pétrifié , 
^ontTun des bouts est de bois , tandis que Tautrc est 
ide pierre. On voit au^si des parties ligneuses , placées 
ttitte des partiéi pietreuses , parce que toutes les par» 
ties de bois n'ayant pas été détruites par la pourriture^ 
€t entraînées par Teauje suc lapidifiquc n'a pu mettrt 
des^parties de pierres à leur place. 

On a présumé que le bois pouvait iré' pétrifier «par 
runfon des parties solides du suc lapidifique aveé 
les parties fixes du bois , qui ne sont qii'une terre 
«heS et qui cependant subsisteraient après que le boift 
atxrk'it été poiirri , et que les parties ligneuses seraient 
Tdép4acécs et entraînées par leaù. On ai cru que IfcS 
parties fixes du bois , quoi qu'elles ne soient qu'une 
espèce de poussière , qui n'a presqu^aucune consis- 
titnce , peuvent rester chacune à sa place , et repréf 
tenter la structure du bois sairs qu'il- reste aucunes 
parties ligneuses qui les soutieiinenV. On a prétendit 
'îqnë^les parties fixes du bois recevaient le suc lapidi- 
fique,arrêtaient ses '{Parties pierreuses, et les disposaient 
& lai place des parties ligneuses , de manière à reprQ« 

«enter la structure du bois (i). 

■ I II É ■ ■■ ■ ■ 

• (>)• Voyez les liém. dei'Acad. deaSciemçes,^ aanée 1759. . 
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Par cette hypothèse , les parties fixes da bois d^ 
teimioeraient la pétrification, comme les parties pîer^ 
rcuses des os, des aiêtes , des taies, des coquilles, 
des m;|dréporcs, etc. ; examinons, s'^ileSt possible,4Ut 
les parties fixes du bois produisent cet effet. 

Quelque petite que soit la quantité de la panifs 
fixe du bois , oï\ peut bien concevoir qu^elle soit 
répartie dans toutes les parties ligneuses , à propor- 
tion de leur densité; mais je nlmagine pas comment 
ces parties fixes , qui ne sont conques que sous U 
forme d'une poussière presque sans consistance, peu- 
vent rester en place , pendant que toutes les partiel 
ligneuses pourrissent et sont entraînées par Teau. De 
tels matériaux , des atomes de poussière, ne peuvent 
pas se soutenir pour conserver la forme des cavités 
qui restent vides aprè$ le déplacement des parties 
ligneuses. C^t assemblage est trop frêle pour pau^ 
voir subsister sans appui. Le suc lapidifique ne pourrait 
passer sur ce réseau ;, qui aurait si peu de consistance^ 
sans briser ses faibles fiis, et s^n^détiuice les apparen- 
ces de la structure du bois« 

Mais en supposant que les parties fixes du bois 
puissent servir de base à sa p.étrifica.tion , pourraient* 
elles repcé^enter.les linéamens deJaM^ucture duboisi 
iéls qu'on le« voit dans de prétendus bois pétrifiés oi 

A I 

ils occupent àpcu-près la moin<* dç |eursurfacc;après 
qu'ils ont été sciés et poli$ ? Pouf répondre à cette 
question^ il fiut tâcher de savoijr quelle est la prcv* 
portion de la terre fixe du bois avec les autres parties 
ligneuses, 

Les chimistes^ qui oût fait Tanàlyse dû bois , variât 
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^e&ueoup sur le résultat de la terre fixr< Lei. Uni 
prétendent qu^il n^y en a qu'environ une cinq centième 
partie dans le bois blanc, et une quatre-centième dans 
le bois de chêne ; d'autres en ont trouvé à'^peu-près 
une deuxcent-trentièrhe partie dans le bois de chêne* 
Cette grande différence vient sans doute des diverses 
qualités qui se trouvent dans le bois de même espèce 
et de la quantité de terre 6xe volatilisée avec la fumée 
durant Topération qui n'avait pas été faite en entier 
dans des vaisseaux clos. Mais il n^est pas nécessaite 
pour mon objet , de connaître la quantité précise d« 
la terre fixe du bois ; et pour écarter toute prévention ^ 
j'adopterai Popiaion qui m'est la moins favorable^ et 
qui ne porte cette quantité qu'à la centième partie 
du bois. 

La quantité de la terre fixe du bois étant déter- 
minée , reste à connaître sa situation relativement et 
proportionnellement aux autres parties ligneuses. Oa 
ne peut donner sur cet article que des conjectures* 
Cependant il paraît que les différentes parties d'un 
même bo'>s ont plus ou moins de terre fixe, à -pro- 
portion qu'elles sont plus ou moins dures n puisqu'il 
/tst prouvé que les bois durs en ont plus que les 
bois tendres. Mais supposons, pour un moment, 
que les parcelles de terre fi<e soient distribuées éga- 
leinent dans un moiccau de bois , dont elles font 
la centième partie. 

Pour savoir quel effet ces parcelles pourront pro* 
duire dans la représent tion de la structure du bois 
après la pétrification, il faut se faire une idée de leur 
Tolume. Suppoioos d'abord qu'elles soient infiaiment 
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petites, c est le moyen de les placer le plus près les 
unes des autres^ quil est possible. Cependant Tes- 
pace qu'occupera chacune des parcelles de terre fixe , 
ne sera que la quatre-vingt-dix-neuvième partie de 
l'espace occupé par les parcelles ligneuses corres- 
pondantes à chaque parcelle de terre fixe. Dans ce 
cas ) les parcelles de terre fixe seront de beaucoup 
trop petites , pour être sensibles à Toeil , et elles 
^seront aussi de beaucoup trop éloignées les unes des 
autres , pour se maintenir dans leurs places , après 
que les parcelles ligneuses auront été pourries et 
entraînées par Teau : par conséquent , des parcelles de 
la terre fixe du bois , infiniment petites , ne peuvent 
avoir été la cause des linéamens qui représentent dis- 
tinctement la structure du bois dans ceux qui ont été 
pétrifiés. 

Supposons , au contraire , que les parties fixes soient 
distribuées inégalement dans un morceau de bois, 
et qu'elles soient assez grosses pour être sensibles a 
Tceil 1 et placées assez près les unes des autres pour 
se toucher et se soutenir indépendamment des autres 
parties ligneuses. Alors elles pourraient représenter 
quelques linéamens ; mais , dans cette supposition , 
les parties fixes du bois ne sufEiraient pas à former 
tous les traits de la structure du bois, tels que noas 
les voyons dans. de prétendus bois pétrifiés. 

De quelque manière que les parties fixes du bois y 
« soient distribuées , elles ne peuvent occuper qu'une 
centième partie de son volume ; cependant il est 
évident sur plusieurs tranches de prétendu bois pé- 
trifié en caillou , sciées et polies , que les linéamens 
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de la structure du bols occupent beaucoup plus de 
la centième partie de 4a surface de cette tranche , et 
souvent plus de la moitié ; donc la partie fixe du 
bois n'est pas la base de ces pierres ; donc ces pierre» 
ne sont pas des pétrifications , mais seulement un dé- 
pôt pierreux qui a reçu l'empreinte de dififérentes 
parties d'un morceau de bois. 

Il paraît qu'il n'y a aucune substance végétale 
qui puisse être pétrifiée , et que la pétrification ne 
peut se faire que dans les substances animales qui 
sont déjà en parties pierreuses* 

On trouve dans la terre une très-grande quantité 
de coquilles qui ont perdu leur partie cartilagineuse ; 
il n'y reste que la partie pierreuse ; on les appelle 
coquilles fossiles , pour les distinguer des coquilles 
pétrifiées. Elles sont disposées à la pétrification , et 
se pétrifiraient en effet, si un suc lapidifique venait 
remplir de particules pieneuses , toutes les cavités que 
le cartilage a laissées vides. 

On voit une infinité de coquilles dans des blocs 
de pierre et de marbre ; elles sont enveloppées , 
remplies et pénétrées de ces matières ; alors ce sont 
de vraies pétrifications. Mais on y voit aussi des co- 
quilles , dont la substance n'est pas pétrifiée , quoi- 
qu'elles soient remplies et enveloppées de pierre ou 
de marbre : il y a lieu de croire que l'eau qui a 
déposé une matière pierreuse dans la cavité de ces 
coquilles et qui les a cnveldppées de la même ma 
tière , n'a pu pénétrer dans la substance même de la 
coquille , parce que la partie cartilagineuse n'en 
avait pas été déiruite ^ et n'y avait point laissé ^"cfh 
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p^cti vides ^ pour recevoir les parties pierreUséî 
qui auraient pétrifié la coquille. Dans ce cas il n^y 
a point de pétrification ^ mais seuletncnt un noyau 
pierreux moulé dans la cavité de la coquille ^ et 
une impression formée sur la pierre ^ par la surface 
extérieure de la coquille qui se trouve entre deux* * 
Ce serait une vraie pétrification ^ si Teau en avait ' 
enlevé la partie cartilagineuse ^ et Tàvait remplacée 
par des parties pierreuses. Il en est de même dot '' 
os, des arêtes et des madrépores ^ etc. ^ qui se trou* 
vent dans des blocs de piètre , de marbre ou de 
caillou. Cependant on donne souvent le nom de pé- 
trification à une coquille ou à un madrépolre « etc< « 
qui est enveloppé ou rempli de pierre y quoiqu'il nt 
soit pas pétrifié. 

Il y a un autre abus bien plus grand et auAsi frë* * 
quent ; on prend pour des pétrifications , des albâtFe»^ 
des jaspes 1 des agates veinées ^ etc. , qui ont quelque 
rapport de couleur ou de figure avec les veines du 
bois. Lorsqu'un caillou a des veines larges et jau- 
nâtres, on dit: c'est. du sapin pétrifié. Si les veineg ' 
d'une agate onix sont circulaires ., on croit que c'est 
une branche pétrifiée , qui a été coupée transversa.- 
lement ; si les veines sont en lignes droites ^ on les 
attribue à un bois pétrifié , coupé longitudinaletnienc ^ 
etc. : Timagination préoccupée,mène à des fréquenteg 
erreurs , lorsqu'on veut juger de la nature des choses 
par de fausses apparences. 

Je puis donner un moyen sûr pour prévenir tout^ 
équivoque à ce sujet ; le caractère distinctif des bois 
pétrifiés , consiste dans Us proloogemens médullaires. 

Il 
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Il ne «uiBît pas de voir des couches concentriques , 
il faut qu'il y ait aussi des lignes qui traversent ces 
couches annuelles. On les voit s*étendre sur la coupe 
ttansversale d'un arbre , depuis la moelle jusqu^à 
récorce; elles sont même sensibles dans Tccorce dé 
\quel<)ués arbres , tels que le liège et le chêne vert. 
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GÉOGRAPHIE. 

MENTELLE, Professeur. 

UiruDE de la géographie est si généralement indis* 
{^ensable, que nous nous sommes d'^abord occupés dé 
la méthode la plus propre à en faciliter Tenseigne- 
inent. La marche la plus naturelle nous a paru devoir 
€tre celle qui commence par ouvrir les premières idées 
de Tenfance , en piquant sa curiosité, et en lui faisant 
une espèce d^amusement des choses qui doivent être 
réellement un objet d'étude. Cette méthode, que Ton 
t^eut appeler peut-être analytique, consiste à ne s'oc- 
cuper qtie des choses qui frappent le plus les sens. 
C'est ainsi que, sans traiter précisément des détails 
astronomiques , nous avons cru important de lui faire 
parcourir des yeux son horizon , soit pour lui donner 
une idée de la cause qui entretient la succession dei 
jours et des nuits, soit pour y distinguer les objets qui 
doivent former les premières coiinaissances géographi- 
ques* Nous sommes donc convenus que Ton partirait 
d'^uu point connu pour la fairo arriver en esprit, à deÂ 
points qu'elle ne connaît pas* 

Lt^oni. Tome III. C c 
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Maïs celte marche, infiniment utile pour donner 

d'abord une idée tiès générale, de la géographie , de- 
viendrait impraticable , s'il était question , dans un âge 
plus avancé , de faire connaitre un ou plusieurs pays, 
dans les détails que comportent ce que Ton appelle 
proprement conndissances géographiques. Car, même 
dès les premiers clémens ^ si vous n'exigiez pas des en- 
fans une récapitulation un peu raisonnée de ce qu^ils 
savent, en en formant un précis serré et exact, vous 
accoutumeriez leur esprit à une espèce de diffusion 
infiniment nuisible; et^ quoiqu'instruits, ils ne sau- 
raient jamais jusqu'à quel point ils peuvent compter 
sur ce qu'ils savent.Jevoudrais donc que dans les écoles 
primaires la géographie fût traitée, par ce que j'appelle 
ici analyse^ exerçant, pour ainsi dire, la science , con- 
jointement avec les efforts de l'enfance ; c'est , pour 
ainsi dire, le lait de son esprit: mais je voudrais que 
dans les écoles centrales on disposât cette étude de 
manière à concourir, avec les autres connaissances , 
à donner de la rectitude et de la force à son jugement ; 
et ces alimens d'un esprit plus robuste, je les trouva 
dans ce que j'appelle synthèse. Je vais m'expliquer par 
quelques exemples, et je prends ici la géographie de 
la Grèce , intéressaiite sous bien des rapports. Je de- 
mande seulement de vous la patience d'établir mon 
raisonnement. 

Je me suppose professeur de Vhistoire philosophique 
des peuples , aux écoles centrales. Jç sens que cette tâche 
m'oblige , en parlant de ces peuples , à faire connaure 
l'étendue et les ressources des pays qu'ils habitaient, 
les principes de leur puissaiice , les causes de leur 
destruction, etc. Je dois (looc|. avant de tirer des 
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faits, les conséquences qui rendront mes leçons vrai- 
ment philosophiques, c'est-à-dire , qui tendront à 
convertir en principes sages, pour le siècle présent, 

rcxpérience des siècles passés; je dois, dis je, traiter 
de ces peuples géographiquement; ei uausL-rxic sup-. 

position , la géographie n'est que le squelette de mon 
travail. Les détails et les réSexions de l'histoire, en 
revêtant ce squelette de nerfs et de muscles disposés 
dans les formes les plus agréables et recouvertes d'une 
enveloppe fine et colorée*, lui donneront toute la con- 
sistance et l'embonpoint d'un corps frais et robuste. 

Je me proposerai donc d'abord deux objets indis* 
pensables. 

La géographie ^ qui traitera du pays et du peuple; 
la chronologie ^ qui présentera les principales époques 
de l'histoire de ce peuple , ou de ces peuples ; cardans 
l'ei^emple quej'ai choisi à dessein, il y en a plusieurs. 
Je vous demande pardon de ces petits détails: c'est 
beaucoup que de savoir pour soi ; mais votre position, 
citoyens, vous impose une obligation de plus, celle 
de savoir pour les autres. 

Pour ma classe d'école centrale , à laquelle je veux 
parler, non dt% Grecs en général, ceci aura été traité 
précédemment, mais de I^l Grèce en particulier, je 
présente, ou si le tems me le permet, je dispose ea 
leeur présence deux sortes de tableaux de la manière 
suivaote : i*. Après avoir montré quelle partie de 
V Europe occupait la Grèce ^ je leur dis, en commençant 
à écrire m^o premier tableau géographique : la Grèce 
comprenait nnt portion du Gontinenc, et les iles 
aippellées de f Archipel. La partie qui était sut le conâ-. 

Ce 9 
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nent, s'étendait depuis le Sud de la Macédoine , ( qui 
n'y fut jointe que depuis Philippe^ ) jusqu'à rextrêmiié 
du Péloponise\ elle comprenaitles divisions suivantes ^ 

ainsi que les autres objets auci ie nomme à mesure que 
je les ecns. 

Mathématique \ du 36èine degré 
en latitudt. j auSÔème. 



8A. 
SITUATIOW. 



Physique. 



joint au 
Continent par un 
isthme. 



SA FORME. La fîgnre d'une feuille de Platane. 
8 o K i du S. au N. ôo 



ÉTENDUE. \ de rO. à TE, 3o' 



lieues* 



PÉLOPONÈSE 

considéré 
relativement 



»mmntm 



SES 

KO les. 



SES 
GOLFES. 



en 8 

États. 



Ane. Apia^ Pelaâgie^ Pé!oponès# 

Moderne... Morél. 

Au N. De Corinthe. Lépante, 

à l'£. < Saronique. . d'Engia. 
l Argoliqne. • tle JsapoUm 

au S. i De Laconie, Kalokiticu 
^ De Messérie* de Couroru 

à rO. DeCyparisse^ £Atcadia^ 
3 au 



SES 

DIVISIONS lia !'£, 



C L'Achaïe. 
K. < La Sicyoïiie^ 
^ La Gorinthie« 



a au S, 



L'Argolide« 

La LacOnie.. 
La Messénie* 

1 à rO- L'Elide» 

1 au centre. L*Arcadie, 



{ 



(i) On supprime les autres tableaux tracés pendant la le^n , et 
qui n'en étaient que le développement , parce que celui-ci pin| 
aux explications paraSt deroir 9ii£Gjre| 



( 4o5 ) 



TRENTE-TROISIÈME SÉANCE. 

( 3 Germinal ). 

HISTOIRE. 

V O L N E Y , Professeur. 

Lucien a traité des qualités nécessaires à. rhistorien 
et du style convenable à Tbistoire ; Mably a ajouté des 
observations sur les connaissances accessoires et pré- 
paratoires qu'exige ce genre de composition , et il les a 
presque réduites au droit des gens, soit naturel, soit: 
factice et conventionnel, dontil faisait son étude favo- 
rite et spéciale. Le sujet ne me paraissant pas à beau- 
coup prés épuisé , je vais joindre aux préceptes 
de ces deux auteurs, quelques apperçus sur l^trt de 
recueillir et de présenter les faits de Thistoire. 

Je conçois quatre manières différentes de traiter et 
de composer Phistoire ; la première par ordre de tems, 
que j'appelle méthode didactique ou annaliste. La 
seconde par liaison et corrélation de faits, que j'ap- 
pelle méthode dramatique ou systématique ; la troi- 
sième par ordre de matières ; et la quajtidème par 
l'exposition analytique de tout le système physique et 
xnoral d'un peuple: je Tappelle méthode^ analytique 
et philosophique : je m'explique. 

La première méthode, par ordre detem», consiste 

C c 3 
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à rassembler et à classer les cvènemens selon leurs 
dates . en ne mê!ant à un narré pur et simple , que peu 
ou point i1q réflfXîQn.s Ceux qui appellent wû/ur«/ tout 
ce qui est brut et sans art, pourront donner ce nom a 
cette ii>é:hodc ; mais ceux qui , dans toute production, 
voient toujours la main de la nature, avec la seule 
différence du pius ou du moins de combinaison, ceux- 
là diront quècet e méthode est la plus simple, Ka moins 
compliquée, exigeant le moinsdesoin de composition: 
aussi p.irnît'.eilo être la première usitée chez toutes les 
pations, èous le nom d'annales et de chroniques; et 
cependant \ sous cette forme modeste , elle s'est 
quclquelois élevée à un assez haut degré de mérite , 
lorsque les écrivains ont su, comme Tacite dans' ses 
Annales, et commeThucydidesd^ns sa guerre du Pélo- 
ponèse , choisir des faits intéressans, et joindre à la 
correction .du tableau les couheurs brillantes et fermes 
de Texpression. Si, au contraire, les écrivains admet- 
tant deâ faits sans critique, lès entassent pcle^mêle 
et sans. goût; s'ils les rédurisent à des cvènemens 
çommaircs:ets.tériles, de règnes de princes, de naorts, 
de guerres V de combats^ de pestes, de famines, 
comme l'ont fait presque toiis les historiens de TAsie 
çincrcnne . et moderne , et ceux du bas et moyen âge 
de TEurape', il faut convenir qu'alors ce genre de 
compiositiqn , privé d'instruction et de vie, a toute 
la fadcOTv'Cl; comporte Tidéc de mépris qu'on attache 
Vul^iaTBrtitnt au nom de chroniques. Ce n'est plus 
q\i'un'.:canfvas grossier à qui manque toute sa bro- 
derie; et dans tous les cas, même lorsque les ma* 
ténau* çoat^bien choisis çt complets, ce travail n'çu 
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que le premier pas à tous les autres genres d'hîstoîre, 
dont il est seulement le porte-feuille et le magasin. 

La seconde méthode, celle que j'appelle drama- 
tique ou systématique, consiste à faire entrer, dans 
un cours de narration prédominant et fondamental, 
toutes les narrations accessoires , tous les évènemens 
latéraux qui viennent se lier et se confondre au prin- 
cipal événement. Nous avons un exemple caractérisé 
de cette méthode dans l'histoire d'Hérodote qui , 
ayant pris pour base de son texte la guerre des 
Perses contre les Grecs , en a tellement compassé 
les incifdens, que, remontant d'abord à l'origine des 
deux peuples acteurs principaux, il suit la formation 
graduée de leur puissance dans tous les rameaux qui 
vinrent s'y confondre, comme un géographe suit et 
reprend à leur origine tous les cours d'eau qui se 
rendent dans un principal torrent : par une série 
habile d'incidcns , Hérodote fait- connaître à son 
lecteur, les Lydiens, les Mèdes , les Babyloniens 
soumis par Cyrusaujoug des montagnards perses; 
puis le? ÉiyptLens conquis par Gambyse , puis les 
Scythes attaqués par Darius , puis les Indiens , et 
à Toccasion des Indiens, il jette -un coup-d'œil gé- 
néral sur les extrémités du monde connu de sou 
tems ; enfin il revient à son objet dominant, qu'il 
termine par Tévènement capital, la glorieuse victoire 
des petits peuples grecs combattant à Salamine et 
aux Thermopyles contre l'immense cohue de Xercès. 
Dans cette méthode de composition, tout est à la 
disposition de l'auteur; tout dépend de son art et de 
son talent à lier, à suspendre , à combiner ses sujets» 

G c 4 
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è eh faire un tout correspondant en toutes ses parties ? 
c'est ce que je désigne par le terme de systématique \ et 
si rhisiorîen borne sa course à un événement qui est la 
solution de tout ce qui a précédé et qui en termine la 
série, Taccroissenlent graduel d'inlétêt que ses épiso- 
des et ses suspensions ont su ménager, donne réelle- 
ment à son sujet le caractère dramatique. Ces avantat 
ges divers et variés de liberté dans la marche, de har^ 
diesse dans Texécuiion, d'agrément dans les détails , 
d'attrait de curiosité dans les résultats, paraissent avoir 
mérité la préférence à cette méthode auprès de la plû^ 
part des écrivains, sur-tout les modernes s il est fâcheux 
que par compensation elle ait Tinconvénient d'être 
sujette à erreur, en laissant trop de carrière aux hypo- 
thèses et aux écarts de Timagination. 

La troisième méthode, celle p^r ordre de maiièr^a» 
consiste à suivre un sujet quelconque d'art, de science, 
depuis son origine ou depuis une époque donnée, 
pour le considérer sans distraction dans sa marche et 
dans ses progrès. Tel a voulu être l'ouvrage de Goguet^ 
intitulé de l'Origine des lois, des arts et des sciences. 
Le choix du sujet ne pouvait pas être plus philoso»- 
phique; malheureusement la manière de le traiter ne 
pouvait pas l'être moins. Avant d'établir l'origine de& 
lois, des arts^ des sciences et de toute société acr 
déluge de Noé, raconté par la Genèse, il eût fallu 
bien examiner si, par cette base même, on ne renver- 
faitpas tout Tédifice de l'histoire; si, en admettant 
^cs faits primitifs contraires à toute probabilité , à 
tO\|te physi(]^ue et à la concordance des ttieilleurs 
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monumens de Tantiqultc , Ton ne s^ôtaît pas la faculté 
d'invoquer ces mêmes règles de physique et de proba- 
bilité, qui constituent Tart de la critique et de Tanalyses 
il eut fallu constater que la Genèse n^est pas une com-' 
pilation de main inconnue , faite au retour de la cap- 
tivité , où Ton a mêlé aux chroniques nationales une 
cosmogonie purement Caldéenne , dont Beros cite 
l'équivalent ; une véritable mythologie de la nature de 
celles de toutes les nations , où des faits astronomiques 
défigurés , sont pris pour des faits politiques , physi-» 
<|ues; et où la prétendue histoire de la terre n'est que 
rhistoire du calendrier. Cela même eût^il été prouvé, 
il serait encore ridicule de prendre pour texte la pé- 
riode hébraïque du déluge à Jacob , et de n'user ? pour 
la remplir , que de faits égyptiens, syriens, chaldéens, 
grecs, indiens et chinois, qui, s'ils étaient bien ana- 
lysés et bien comparés , prouveraient que les bois sa- 
crés , que les hauts lieux plantés de chênes à Mambré, 
que les sacrifices humains , dont Isaac faillit d'être 
victime , que les petites idoles des femmes de Jacob 
étaient autant d'usages du culte druidique et tartare , 
dès-lors répandu des colonnes d'Hercule jusqu'à la 
Sérique ; culte qui n'est que le système du Buddisme , 
ancien ou moderne lamîsmc , dont le siège était dès 
lors au Tibet , chez ces Brachmancs réputés de toute 
l'antiquité les pères dç la théologie asiatique. Avec 
plus de critique et plus de profondeur , un ouvrage 
du genre qui nous occupe , a traité de ces antiquités ; 
je parle de l'histoire de VAstronomie ancienne par 
Paiiiy , dont les talens et la vertu ont reçu de la révor 
Iqtion un salaire qui ne sera pas une dés moindres | 
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taches de cette époque. Je citerai encore comme his- 
toire par ordre de matières propres àservir de modèle, 
les recherches de Robertson sur le commerce de lln- 
de, rhistoire des finances de France par Forbonnais ,« 
l'histoire du Fatalisme par Fhiquct , qui, avec son 
dictionnaire des hérésies, a préparé le plus beau sujet 
d'une autre histoire de même genre , Thistoire du 
fanatisme. De tous les sujets que Ton puisse traiter , 
il n'en est point qui réunisse plus éminemment le ca- 
ractère historique à celui de la philosophie, puisque, 
dans sescauses et dans ses effets ,1e fanatisme embrasse 
d'une part, la théorie des sensations , des jugemens , 
de la certitude , de la persuasion commune à l'erreur 
comme à la vérité, de cette double disposition de 
l'esprit 1 qui , tantôt passif et crédule , reçoit le joug 
en esclave , et tantôt actif et convertisseur , impose le 
joug en lyran ; et que d'autre part , il offre à considérer 
chez toutes les nations les simptômes effrayans d'une 
maladie de l'esprit qui , s'appliquant tantôt aux opi- 
nions , tantôt aux personnes , et prenant tour-à-tour 
des noms religieux , politiques et moraux , est tou- 
jours la même dans sa nature , comme dans ses résul- 
tats , qui sont la fureur des discoïdes civiles, le car-, 
nage des guerres intestines ou étrangères • la dissolu- 
tion de l'ordre social par l'esprit de faction , et le ren- 
versement des empires par le délire de 1 ignorance et 
de la présomption. 

La quatrième méthode, que j'appelle analytique ou 
philosophique, est la même que la précédenie , quant 
à la manière de piocéder ; mais elle en diffère , en ce 
qu'au lieu de traiter un sujet d'art , de science ou de 
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passion , etc. , elle embrasse un corps politique dans 
toutes ses parties : c'est-à-dire , que s'attachant à un 
peuplé , à une nation , considérés comme individus 
identiques , elle les suit pas à pas dans toute la durée 
de leur existence physique et morale , avec cette cir- 
<:onstance caractéristique , que d'abord elle pose en 
ordre tous les faits de cette existence , pour chercher 
ensuite à déduire de leur action réciproque les causes 
et les effets de l'origine , des progrès , et de la déca- 
dence de ce genre de combinaison morale , que Ton 
appelle corps politique et gouvernement; c'est en 
quelque sorte l'histoire biographique d'un peuple , 
et' l'étude physiologique des lois d'accroissement et 
dé décroissement de son corps social. Je ne puis citer 
aucun modèle de mon idée , parce que je ne connais 
aucun ouvrage qui ait éié fait et dirige sur le plan que 
je conçois. C'est un genre neuf dont moi-même je 
n'ai acquis l'idée bien complette , que depuis quel- 
ques années. Obligé dé chercher une méthode pour 
rédiger mon voyage en Syrie , je fus conduit, comme 
par instinct , à établir d'abord l'état physique du pays, 
à faire connaître ces circonstances de sol et de climat 
si différens du nôtre, sans lesquels Ton ne j)Ouvaît 
bien entendre une fonle d'usages , de coutumes et de 
lois. Sur cette base , comme sur un cannevas , vint 
se ranger la population , dont j'eus à considérer les 
-diverses espèces , à rappeler l'origine et à suivre la 
distribution : cette distribution amena l'état politique 
considéré dans la forme du gouvernement, dans l'or- 
dre d'administration ,' dans la source des lois , dans 
leurs instrumens et moyens d'exécution. Arrivé aux 
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articles des mœurs ^ du caractère , des opinions reli- 
gieuses et civiles , je m'apperçus que sur un même 
sol , il existait tantôt des contrastes de secte à secte et 
de(^ace à race , et tantôt des points de ressemblance 
communs. Le problême se compliquait , et plus je le 
sondai , plus j'en apperçus Tétendue et la profondeur, 
JL'autorîté de Montesquieu vint se montrer pour le 
résoudre par une règle générale de climat , qui asso- 
ciait constamment la chaleur ^ la mollesse et ia servi- 
lité d'une part ; et de l'autre , le froid , l'énergie et 
la liberté : mais Tautorité de Montesquieu fut contrar 
riée par une foule de faits passés ^ et par des faits exis* 
tans qui m'offraient sous un même ciel , dans un es- 
pace de moins de quatre degrés , trois caractères en^- 
ticrement opposés. Je résistai donc à |^empire d'un 
grand nom^, et j'y pus résister d'autant mieux , que 
déjà je trouvais Buffon visiblement en erreur sur les 
prétendus épuisemens du sol à qui je voyais toute la 
fertilité qu'il a jamais pu avoir ; à l'égard de Montes- 
quieu il me devint évident par le vague de ses expres- 
sions , qu'il n'avait fait qu'adopter , et même qu'alté- 
rer une opinion que des philosophes anciens ^ et par- 
ticulièreinent Hypocrate , avaient énoncée dans un 
sens beaucoup plus précis et plus vrai. Je connaissais 
le célèbre traité de cet observateur sur les airs, les 
lieux et les eaux. J'avais consuté la justesse de scê as- 
jscrtions à l'égard de l'influence qu'exercent ces trois 
clémens sur la constitution et le tempérament. Je m'é- 
tais apperçu qu'une quantité d'habitudes physiques et 
morales des peuples que j^étudiais , étaient calquées 
sur l'état d'un sol aride ou marécageux ^ plaue ou 
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tnontueux , désert ou fertile ; sur la qualité , la quantité 
lie leurs alimcns : je conçus que toutes ces circonstances 
entraient, comme autant de données, dans la solution 
du problême , et depuis ce tcms je n'ai cessé de m'oc- 
cuper de cette importante question : a Quelle in- 
fi fluence exerce sur les mœurs et le caractère d*un 
)9 peuple , rétat physique de son sol , considéré dans 
9f toutes les circonstances de froid ou de chaud, d6 
99 sec ou d'humide , de plaine ou de montagne, de 
99 fertile ou de stérile , et dans la qualité de ses pro- 
99 ductions. 99 Si c'est-là ce que Montesquieu a enten- 
du par climat , il aurait du le dire , et alors il n^existe« 
rait plus de débat : car chaque jour de nouveaux faits 
«"accumulent pour démontrer que ce sont ces circons- 
tances qui modifient d*une manière puissante et va- 
riée , la constitution physique et morale des nations; 
qui font que sans égard aux zones et aux; latitudes , 
tantôt des peuples éloignés se rassemblent , et tantôt 
des peuples voisins sont contrastans ; que dans leurs 
migrations , des peuples conservent long-tcms des 
habitudes discordantes avec leur nouveau séjour , 
*parce que ces habitudes agissent d'après un méca- 
nisme d'organisation persistant ; qui font enfin que 
tians un même corps de nation , et sous un même 
climat , le tempérament et les moeurs se modifient 
'selon le genre des habitudes , des exercices , du 
arégime et des alimens : d'où il suit que la connais- 
lance de ces lois physiques , devient un élémem 
nécessaire de la science de gouverner , d'organiser 
lin corps social , de le constituer en rapport avec le 
snouvement de la nature ; c'est-à-dire, que la légfs- 
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lation politique n'est autre chose que rapplkatîon 
des lois de la nature ; que les lois factices et conven- 
tionnelles ne doivent être que l'expression des lois 
physiques et naturelles , et non l'expression d'une 
volonté capricieuse d'individu , de corps , ou de 
nation ; volonté qui étendue même à Kuniversalité 
du genre humain peut être en erreur : or , comme 
dans ce génie de recherches, et dans cette science 
pour aini>i dire naissaute , il importe sur-tout de n^ad- 
mettrc rien de systématique, je vais exposer la marche 
qui me semble la plus propre à conduire à des résultats 
de vérité. 

Prenant un peuple et un pays déterminés , il faut 
d'abord décrire son climat : et par climat , j'entends 
rétat du ciel sous lequel il vit ; sa latitude , sa tempé- 
rature , selon les saisons ; le système annuel des vents, 
les qualités humides ou sèches , froides ou chaudes 
de chaque rumb ; la durée et les retours périodiques 
ou irréguliers ; la quantité d'eau qui tombe par an ; 
les météores , les orages , les brouillards et les oura- 
gans : ensuite , passant à la constitution physique da 
jsol, il faut faire connaître l'aspect et la con&guratioa 
.du terrain, le calculer en surfaces planes ou montueu- 
ses , boisées ou découvertes, sèches ou aqueuses, 
soit marais , soit rivières et lacs ; déterminer Téléva- 
tion générale, et les niveaux partiels au-dessus du ni- 
veau de la mer , ainsi que les pentes des grandes masses 
de terre vers les diverses régions du ciel ; puis exami- 
ner la nature des diverses bandes et couches du terrain, 
sa qualité argilleuse ou calcaire , sabloneuse , rocail- 
leuse , lutcuse ou végétale; ses bancs de pierres schi^* 
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teuses , ses granits , ses marbres , ses mines , ses salines, 
ses volcans , ses eaux , ses productions végétales de 
tou^e espèce, arbres, plantes ^ grains , fruits; ses ani« 
maux volatiles , quadrupèdes , poissons et reptiles ; 
«nftn^iout ce qui compose l'état physique du pays. 
Ce premier cannevas établi, on arrive à considérer 
Te^éce humaine , le tempérament général des habi- 
tans , puis les modifications locales , l'espèce et la quan- 
tité des alimens , les qualités physiques et morales les 
plus saillantes; alors, embrassant la masse de la popu- 
lation, sous le rapport politique, on considère sa diis- 
tribution en habitans des campagnes et habitans des 
villes , en laboureurs , artisans , marchands , militaires , 
en agens du gouvernement : Ton détaille chacune de 
ces parties sous le double aspect , et de Fart en lui- 
même, et de la condition des hommes qui l'exercent. 
Enfin ,ron développe le système général du gouverne- 
ment , la nature et la gestion du pouvoir dans les diver- 
ses branches de confection des lois , de leur exécution 
d'administration de police , de justice , d'instruction 
publique , de balance de revenus et de dépenses , de 
relations extérieures , d'état militaire sur terre et sur 
mer, de balance de commerce, et tout ce qui s'ensuit. 
D'un tel tableau de faits bien positifs et bien cons- 
tatés résulteraient d'abord toutes les données néces- 
saires à bien connaître la constitution morale et poli- 
tique d'une nation. Et alors ce jeu d'action et de réac- 
tion de toutes ses parties les un«s sur les autres , die^ 
viendrait le sujet non équivoque des réflexions et des 
combinaisons les plus utiles à la théotiedc l'art pro* 
fond de gouverner et de faire des lois. . . . ■ 
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t)e tels tableaux seraient sur-tout instructifs , sSll 
étaient dressés sur des peuples et des pays divers et 
dissexnblans , parce que les contrastes mêmes dans les 
résultats, feraient mieux ressortir la puissance des faits 
physiques agissans comme causes ; il ne resterait plus 
qu'une opération, celle de comparer ces tableaux d'un 
même peuple , d'une même nation à diverses époques^ 
{)Our connaître Taction successive et Tordre généalo* 
gique qu'ont suivi les faits , tant moraux que physi- 
ques , pour en déduire les lois de combinaison et les 
règles de probabilités raisonnables. Et, eneffet, quand 
on étudie dans cette intention , ce que nous avons 
déjà d'histoires anciennes et modernes. Ton s'apper^' 
çoit qu'il existe dans la marche , et si j'ose dire dans 
la vie des coips politiques , un mécanisme qui indi^ 
que l'existence de lois plus générales et plus cons* 
tantes qu'on ne le croii vulgairement. Ce n'est pas 
que cette pensée n'ait déjà été exprimée par la corn-» 
paraison que Ton a faite de cette vie des corps poli-^ 
tiques à la vie des individus t en prétendant trouver 
les phases de la jeunesse, de la maturité, et de U 
vieillesse dans les périodes d'accroissement, de splen-< 
deur et de décadence des empires ^ mais cette compa- 
raison , vicieuse à tous égards, a jeté dans une erreur 
d'autant plus fâcheuse , qu'elle a fait considérer commei 
une nécessité naturelle , la destruction des corps politi- 
ques, de quelque manière qu'ils fussent organisés; tan« 
disque cette destruction n'est que l'effet d'un vice radi« 
cal des législations , qui , toutes jusqu'à ce jour , n^ont 
été dressées qii€ dans Tune de ces trois intentions < 
ou d'accroître, ©u de maintenir , ou de renverser < 

c'est-à-dire « 
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c'e&t-à< dire, -qu'elles n'ont embrassé que Tune des troii 
périodes dont se compose Texistence de toute chose; 
et ce serait une science également neuve et impor- 
tante que de déterminer les phénomènes concomitans 
de chacune de ces trois périodes ^ afin d'en^tirer une 
théorie générale de législation qui embrassât tous les 
cas d'un corps politique dans ses diverses phases de 
force et de plénitude , de faiblesse ou de vacuité , et 
traçât tous les genres de régime convenables au regor- 
gement Qu au manque de population. Voilà quel doit 
être le but de Thistoire; mais il faut avouer que ce 
but ne se peut bien remplir , qu'à Tégard des peuplei 
existans , et des tems modernes , chez qui tous ïc$ 
faits analogues peuvent se recueillir ; et ceci m'a fait 
plus d'une fois penser que des voyages entrepris et 
exécutés sous ce point de vue , seraient' les meilleurs 
matériaux d'histoire que nous pussions désirer , non* 
seulement pour les tems présens , mais encore pour 
les tems passés ; car ils serviraient à recueillir et à 
constater une foule de faits épars, qui sont des rnonu* 
mens vivans de l'antiquité : et ces monumens sont 
beaucoup plus nombreux qu'on ne le pense ; car , 
outre les débris, les ruines , les inscriptions , les mé- 
dailles , et souvent même les manuscrits que Ton dé- 
couvre , l'on trouve encore les usages , les mœurs , les 
rites , les religions « et sur-tout les langues^ dont la 
construction est elle seule une histoire complette de 
chaque peuple , et dont la filiation et les analogies 
sont le fil d'Ariadne dans le labyrinthe des origines. 
L'on s'est trop pressé de faire des histoires universelles: 
ayant de vouloir élever de si vastes édi&ccs , il eût 
Leçons* Tome III. D d 



(4i8) 

fallu en avoir préparé tous les détails, avoir éclairctJ 
chacune des parties dont ils doivent se composer ; iU 
eût fallu avoir une bonne histoire complette de cha — 
que peuple , ou du moins avoir rassemblé et mis en j 
ordre tout ce que nous avons de fragmens pour en s 
tirer les inductions raisonnables. On ne s'e«t occupé d 
que des Grecs et des Romains^ eh suivant servile- — 
ment une méihode étroite et exclusive ^ qui rappor;c_t 
tout au système d*un petit peuplle d'Asie inconnu j 
dans Fantiquité ; et au système d'Hérodote , dont lc$^ 
limites sont infiniment resserrées : Toq n'a voulu ^ 
voir que l'Egypte, la Grèce , l'Italie ; comme si l'uni — 
vers était dans ce petit espace , et comme si This — 
toire de ces petits peuples était autre chose qu'ui^ 
faible et tardif rameau de l'histoire de toute l'espèce» 
L'on n'a osé sortir de ce sentier que depuis moins de 
cent ans ; et déjà Thorizon s'aggrandit , au point que 
la borne la plus reculée de nos histoires classiques 
se trouve n'être que l'entrée d'une carrière de tems 
antérieurs , où s'exécutent dans la haute Egypte , la 
chute d'un royaume de Thèbes , qui précéda tous 
ceux de l'Egypte ; dans la haute Asie , la chute de 
plusieurs états Bactriens , Indiens , Thibétans , déjà 
vieillis par le laps des siècles ; et les migrations im- 
menses de hordes Scythes qui , des sources du Gnnges 
et du Sar.pou , se portent aux îles du Dannemarck et 
de la Grande-Bretagne ; et des systèmes religieux du 
bramisiiie, du lamisme ou buddismc , encore plus 
antique; et enfin tous les évènemens d'une période 
qui nous montre l'ancien Continent , depuis les bouts 
de l'Espagne jusqu'aux confins de U Tartarie , couvert 
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<l*une même forêt , et peuple d*ane mêm^e e8pè<:e de 
^auvaores aomades , sous les noms divers de Celtes , 
<ie Germaiiis , de Cimbres , de Scythes, de Messa- 
gères. Lorsque l'ou s'enfonce dans ce^ profondeurs à 
la suite des écrivains an<^lais^ qui nous ont fait con*- 
naître les livres sacrés des Indiens , les Vèdes , les Pou- 
xans ^ les Chastrans; lorsque Ton é.udie les antiquités 
du Tibet et de laTartaricavec Géorgi , Pallas , Strah- 
lemberg, et celles de la Germanie et de la Scandina- 
-vie , avtc Hornius , Elichman.. Jablonski , Marcow , 
Gebhard et Ihre , l'on se convainc que nous ne faisons 
que d'ouvrir la mine de Thistoire ancienne'; et qu'a- 
vant un sièclt, toutes nos compilations .^rœco-romaines» 
toutes ces prétendues histoires universelles de RolHn, 
dç Bossuet , de Coadillac , et même de la société des 
gens de lettres anglais , seront des livres à refaire, dont 
il ne restera pas même sur plusieurs parties , les ré- 
flexions dont les bases auront écroulé. En prévoyant 
cette révolution , qui déjà s'effectue , j'ai quelqmefoi* 
pensé aux moyens qui seraient les plus propres à la 
diriger; et je vais émettre mes idées ^ à cet égard, 
avec d'autant plus de confiance , qu'un meilleur ta- 
bleau de Tantîquité aurait l'utilité morale de désabuser 
de beaucoup de préjugés civils et religieux , dont la 
source n'est sacrée , que parce qu'elle est inconnue ; 
Cl cette autre utilité politique de faire regarder les 
peuples comme réellement frères , en leur produisant 
des titres de généalogie qui prouvent les époques et le 
degré de leur parenté. 

D'abord il est évident qu'un travail de ce genre ne 
peut être eM^cuté par un seul individu , ci qu'il exige 

D d « ^ 
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le' concours d'une foule decollaborateurs.il faudrait 
une société nombreuse , et qui , partagée en sections, 
suivît méthodiquement chaque branche d'un plan 
identique de recherches. Les élémens de cette société 
existent à mes yeux dans les diverses académies de 
r£urope , qui, soit par elles-mêmes, soit par Témulation 
qu'elles ont produit, ont été, quoi qu'on en puisse dire, 
}e grand mobile de toute instruction et de toute scien- 
ce. Chacune de ces académies , considérée comme 
une section de la grande société historico-philosophi- 
que , s'occuperait spécialement de Tbistoire etdesmo- 
aumens de son pays , comme l'ont fait des savans de 
Pétersbourg pour la Russie et la Tartarie , comme le 
fait la société anglaise de Calcutta, pour l'Inde, la 
Chine et le Tibet; comme l'a fait une société de saraos 
allemands pour l'ancienne Germanie- et la Sarmatie:et 
déjà nous devons à cette niasse récente de travaux des 
ouvrages qui honoreront auprès de la postérité, et les 
particuliers qui les ont exécutés, et les gouvernemens 
qui les ont favorisée et encouragés. Dans le plan quejc 
conçois, les recherches se partageraient en sept princi- 
pales sections : la première sous le nom de celtique, 
s'occuperait de toutes les l>angues et de toutes les na- 
tions , qui, avec des caractères d'affinité de jour en jour 
plus sentis , paraissent avoir occupé la Gaule , la Gran- 
de-Bretagne, l'Italie même et toute T Allemagne, jus- 
qu'aux déserts de laCimbrique et de la Sarmatie ; à cette 
branche s'atucheraientle basbreton , le gallois , le vieux 
germain , conservé dans Tallemand, le hollandais, l'ao- 
glais issus du gothique , dont les dialectes s^étendaieot 
depuis la ScandiBayie jusqu-i la Tlirae^ , et su coa- 
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tinent de la Gtèct. Des sayans de Suède et d'AUems- 
gne ont rendu sensible , depuU trente années , que tous 
les peuples aborigènes de l'Europe et de la Grèce n'é- 
taient qu'une race identique de sauvages , ayant le 
même, genre de vie , clnsseur , pasteur et nomade , et 
usant d'un même fonds de langage i varié setilemcnt 
dans ses accessoires et ses ramifications. Chaque jour 
il devient prouvé de plus en plus qtt« les Gaulois ou 
Kettes, qui ne sont qu'un même Hiom, parlaient un« 
langue qui, dans le nord , s'appellait langue gothîqiie, 
teutonique dans la Germanie, scythique dans la Tfarace^ 
et dans la Grèce, et Tltalie , langue pélasgique. Ces 
'fameux Pelasgcs, souche première d'Aihènes^t de 
Rome, étaient de vrais Scythes^ parens de ceux de la 
Thrace, dont Hérodote insinue quib parliaientle lan- 
gage , et par conséquent une race géthique ou gothique; 
car GeU^ Goth et Scythe étaient pour les an<:iens un 
même mot. Ce n'est pas leur faute , si cette identité est 
masquée pour nous dans le mot scythe ; elle était ma- 
nifeste pour eux qui le prononçaient J^/Cou^A^ terme 
composé de l'article S^ qui vaut en gothique notre 
article U<, et de gouth^ ou gœth , c'est-à-dire ^ àt^aih 
ou gâte ^ quivdans une foule de dialectes antiques 
et modernes , signifie un guerrier^ un homtxire vail- 
lant (i), et par transition, un homtïie brave^kontt 
riche ^ ua optrmate ^ good en anglais, gut en aile-- 
mand : et cela parce que le guerrier vaillant et fort, e^t 
aussi l'homme richf , généreux et boa, dans le sens 
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opposé au mal de la pauvreté et de la faiblesse. Le 
glossaire mœsogothique du docteur Jean Jhrc . pubiié 
à Upsâl en 1769 , offie , sur ce sujet , des détails aux- 
quels les remarques de Gattereret de Schlœzer, n*6nt 
fait qu'ajouter de nouvelles lumières. Il est prouvé 
que la langue grecque a la plus étroite affinité avec Tan- 
cîetine langue gothique, tarit pour les mots que pourla 
syntaxe; et les enthousiastes des Grecs vont se trou- 
ver dans raltemativc d'accorder une paitie de leur ad- 
miration aux Thraces et aux Scythes, ou de la retirer 
-aux Grecs reconnus poui fières utérins des Vandales 
et des Ostrogoths. 

Cette parenté est un point de contact où se forme 
une seconde section, que j'appelerâi section hellinifjni, 
laquelle embrasserait les langues grecque et latine, 
qui ont pour rameaux descendans tous les idiomes 
du midi ve notre moderne Europe, le portugais, 
l'espagnol, le français, Titalien , et tous les termes 
de science des peuples du nord , chez qui , comme 
chez nous, ces deux langues se sontmêices au vieux 
goth ; tandis que leurs rameaux ascendsns «ont un 
•mélange de ridiôrae pélasgique avec les mots phé- 
niciens, égyptiens^ lydiens et ioniques qu'appor- 
tèrent les colonies asiatiques, désignées sous le nom 
de régyptien Danaus et du sidonien Cadmus. Il parait 
que ces coloniesfurent pour la Grèce et pour l'Ialie, 
ce que les européens ont été pour4'Amcrique ; qu'elles 
apportèrent les arts et les sciences de TAsic policée, 
et qu'elles y devinrent une souche de population 
qui tantôt s'identifia , et tantôt détruisit totaleme&t 
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la race autochtone. Leur trace t%t évidente dans Tal- 
phabct et les lettres grecques, à qui, lors du siège 
de Troye , Ton ajouta deux ou trois caractères lydiens 
et troyens, dont Tun, celui du ph , se trouve encore 
4ans Talphabet arménien. Les cclaircissemeas néces*- 
saires à cette seconde section se tireraient d'une troi- 
sième qui, sous le nom de phénicienne i embrasserait 
les idiomes hébreu, ancien ou samaritain, hébreu du 
second âge ou kaldéen, hébreu du bas âge ou syriaque^ 
et de plus }e copte ou égyptien , mélange de grec 
et de vieil égyptien, Tarabe et Téthiopien qui n'en 
diffère que par la figure : à cette section appartien- 
draient les recherches sur Carthage et ses colonies, 
tant en Espagne et en Sicile qu'en Afrique , où Von 
commence à en retrouver des traces singulières dans 
les pays de Fezzan et de Mourzouq; ce serait elle 
qui nous apprendrait à quelle branche appartient 
ridiôme singulier des Basques qui parait avoir jadis 
occupé toute TEspagne , et qui n'a aucune analogie 
avec le Celte; et à quel peuple il faut rapporter le 
langage des montagnards de Tatias , dit Berbères , qui 
ne ressemble à rien de connu : à cette occasion , 
je remarquerai que c'est dans les montagnes que les 
dialectes anciens se sont généralement le plus con- 
servés. Je possède un vocabulaire Berbère ; mais je 
n'ai point encore eu le tems de l'examiner : seu- 
lement j'y ai remarqué un fréquent usage de Tr gras- 
seyé , qui est le gamma des Grecs, le gaïo des Ara- 
bes , que Ton trouve dans tout le midi de l'Asie , 
exclusivement aux peuples du Nord. Je crois ce dia- 
lecte l'ancien Numide. Cette même section , par la 
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langue arabe, serait en contact avec plusieurs dîa- 
IcctfS de rindc et de l'Afrique, et avec le Persan et 
le Turc modernes , dont la base est tartare et scythc 
ancien. Sur cette base se formerait une quatrième 
section que j'appellerai* tatarique , qui serait spécia- 
lement chargée d^examiner les nombreux dialecte» 
qui ont deS branches d'analogie, depuis la Chine 
jusqu'en Angleterre; elle nous dirait pourquoi l*An- 
gl6 Saxon a là même syntaxe que le Persan moderne , 
3SSU de l'ancien Parthe, peuple Scythe; pourquoi 
une fbule de mots de premier besoin sont entiè- 
irement srçmb labiés entre ces deux idiomes. Elle nous 
apprendrait pourquoi la Suède et le Dançmarckont 
tine quantité de noms géographiques que l'on retrouve 
X:he2 les Mog^ols et dafts Tlnde ; pourquoi le Tartare 
de Crimée, cité par Busbeq , ambassadeur de rem-? 
Jîcreur, près Soliman II, ressemble au Mœiiogotique 
d'Ulphilas, c'est-à-dire, un dialecte des tribus roo- 
goles de Tchinguiz Kan , à un dialecte de l'anciei^ 
Scythe ou Goth, dont j'ai déjà parlé. C'est à cettç 
section que ^^rait réservée la solution d'une foule 
de problèmes piquans, dont nous ne faisons encore 
qu'entrevoir les premières données; en considérant 
ces analog es delangages , en recueillant et confrontant 
les similitudes qui existent dans les usages , lies coutu- 
mes , les mœurs , les rites, et même dans la çonstir 
tution phys^ique des peuples ; en considérant que 
les Cimbrcs , les Teutons , les Germains, les Saxons , 
les Danois , les Suédois , donnent tous les mêmes carac* 
tères de physionomie que cette race appeHéc jadis 
massagetcs oi;i grands çetes, et dç pos yaw iflttitpf^ 



motigals YlMipi^-ciire , hommes blancs et occidentaux; 
qu'ils ont t <3 & j gaicmcnt la taille haute, le teint blanc, 
les yeux bleus , les chevaux blonds : on sent bien que 
cette similitude de constitution a pour cause première 
une similitude de genre de vie et de climat ; mais Toû 
9'apperçoit aussi que les autres analogies sont dues i 
des migrations opérées parles guerres et par les con- 
quêtes , si rapides et si faciles pour les peuples pas- 
teurs. L'on voudrait connaître les détails de ces mir' 
grations et de ces conquêtes; on voudrait savoir k 
quelle époque, par exemple, se répandit jusqu'au ftnd 
du Nord cette horde tçrrible et puissante des Ases qui 
y porta le nom de Voden et son affreuse religion : des 
idées systématiques veulent la trouver au tems de 
Mithridate, qui. fuyant devant Pompée, poussa devant 
lui les riverains de 1 Euxin , qui , à leur tour, se pous* 
«érent sur et à travers les Sarmates ; mais-on 4 de solides 
raisoQS de s'élever au-dessus de cette date , et sur-tout 
de nier pour chef de cette invasion,un prétendu homme 
Odin ou Voden, qui est la divinité présentée lous les 
noms divers 4e Budd, Bedda, Boutta , Fôt , Taut qui 
.est Mercure, comme le prouve le nom de Voden, con« 
eervé dans le mercredi des peuples du Nord, appelé 
VonsdagetVodendag, jour de Voden : ce qui d'unç 
part lie cesys téme à celui des Druides, adorateurs de 
Teutates; de l'autre , à celui des Getes , adorateurs de 
^omolxis , aujourd hui le Lama des Thibétans et de$ 
Taurs. Quand on considère que le Tibei ou Bud-Tai\ 
pays de Budd , est l'ancien pays des Brachmanes; que 
dès le tems d'Alexandre, ces Brachmanes ou Gymno- 
ipphiitcs étaiçQt U caste la plus savante et la plus 
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vénérée des peuples indiens; queleurcfa|||lieù Lah-sa 
«t Foutala , est le plus ancien pélériiS^|e de toute 
TAsie ; que de tems immémorial, les hordes Scythes 
ou Getes s'y rendaient en foule ; qu^aujourd^hui leurs 
races continuées sous le nom de Tatars , en ont con- 
servé les dogmes'et les rites, et que ce culte a tantôt 
causé entr'eux dej guerres de schismes, tantôt les a 
armés contre les étrangers incroyans, Ton sent que ce 
durent être des hordes émigrées des déserts du Cha-mo 
et de la Boucharie , qui de proche en proche , furent 
pôÉssées jusqu'à la Chersonèse Ctmbrique , par un 
mouvement semblable à celui qui a amené les turcs 
actuels des mpnts Altaï , et des sources de Tlrtich aux 
rives du Bosphore ; et alors une chronique suédoise , 
citée dans l'histoire de Tchinguiz Kan, page 145 , aurait 
eu raison de dire que les Suédois sont venus de Kasgar, 
L^on sent encore qu'à cette même section , appartien** 
draient les anciennes langues de la Perse , le Zend et 
le Pehlevé , et peut-être le Mède ; mais il n'y a que des 
travaux ultérieurs qui puissent déterminer s'il est vrai 
que TEsclavori parlé en Bohême , en Pologne , en Mos- 
covie , soit réellement venu du Caucase et du pays 
des JMosques , ainsi que le font croire les moeurs asia- 
tiques des nations qui les parlent. C'est encore a des 
travaux ultérieurs, de faire distinguer de la branche 
Mongole , la branche Calmouque et Hunnique, dont 
les dialectes se parlent en f'inlande , Laponie , Hon* 
grie ; de déterminer si Tancienne langue de Tlnde le 
Sans.critn n'est pas le dialecte primitif du Tibet et de 
rindostan , et la souche d'une foule de dialectes de 
l'Asie Moyenne ; de découvrir à quelle langue se lap- 
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portent la langue chinoise , et fidiôme Malais , qui sVu 
étendu dans toutes les îles de i Inde , et dans TOcéaa 
pacifique. Ce serait-Ià les travaux de deux autres 
sections , qui seraient les cinquième et sixième n tandis 
qu'une dernière s'occuperait de la confrontation des 
langues de TËst de TAsie, avec celles de l'Ouest de 
rAmérique , pour constater la communication de leurs 
peuples. 

Pour tous ces travaux, les meilleurs monumens 
seront les dictionnaires des langues et leurs grammaires; 
je dira'b presque que chaque langue est une histoire 
complette , puisqu'elle est le tableau de toutes les 
idées d*un peuple , et par conséquent des faits dont 
ce tableau s'^est composé. Aussi , suis-je persuadé que 
c'est par cette voie , que Ton remontera le plus haut 
dans la généalogie des nations, puisque la soustraction 
successive de ce que chacune a emprunté oo fourni , 
conduira à une ou à plusieurs masses primitives et 
originelles, dont Tanalyse découvrira même Tinvenfion 
de Tart du langage. L'on ne peut donc rico laire de 
plus utile en recherches historiques , que de recueillir 
des vocabulaires et des grammaires; et 1 alphabet oow 
Tcrsel dont ) aï conçu le projet, et dont je vous ai 
entretenu dans une conférence , sera , pour cet effet « 
d'une utiltté vérîtaifle , en ce qtte ratoeiuiit toutti 
les langues â un même tableats de signes « ii ré iitira 
leur étude au plus grand degré de Sfoifhcité^ et 
icisdra palpable la resienUance ou la difiereoce des 
jsiO's dont e.ies sont composées.. 

Ii me r^' st ? a parler de 1 kihiessce qtt'excrceot co géssésal 
Irf fiirrss d âiiiofsc sor les opijnUms des (^Diésatsosis m* 
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vantes , et sur la conduite des peuples et de leurs gou- 
vernemens. Quelques exemples vont rendre sensible la 
puissance de ce genre de récits, et de la manière de lei 
présenter. Tout le monde connaît TefFet qu'avait produit 
«ur Tame d'Alexandre Tliliade d'Homère, qui est une 
histoire en vers ; cflFct tel que le fils de Philippe ^ en- 
thousiasmé de la valeur d'Achille, en fit son modèle, et 
que portant le poëme-historique dans une cassette d'or, 
il alimentait , par cette lecture, tes guerrières fureurs. 
£n remontant des effets aux causes , il n'est point 
^absurde de supposer que la conquête de "PAsie a 
dépendu de ce simple fait , la lecture d'Homère par 
Alexandre. Ma conjecture n'est qut probable; mais^ 
un autre trait non moins célèbre , et qui est certain 4 
t>st que l'histoire de ce même Alexandre , écrite par 
Quinte-CuTce^Cît devenue le principe moteur des 
guerres terribiteft ^ qui , fur la fin du dernier siècle et 
lecbmmencement de celui ci , ont agité tout le nord 
de TEurôpe. Vous avez tous lu l'histoire de Charles 
XII, roi de Suède, et vous savez que ce fut l'ouvrage 
de Quinte-Curce qui lui imprima cette manie d'imi»» 
tationd'Alexadre, dont l'ébranlement de quatre grand6 
"états fut la suite. Je dis quatre états , car après le Dan- 
n^marck, la Pologne et la Russie , ce fut la Suède 
'qui reçut les plus violeft tes secousses. Que si Thistorien 
et le poëteeussetit actdtnpagné leurs récits de réâexioni 
judicieuses sur tous les maux produits par la manie 
des conquêtes , et qu'au lieu de blasphémer le noifa 
de la vertu, en l'appliquant aux fureurs guerrières^ 
'ih en euswnt fait sentir l'éxitavigaftce et le erime ; 
il-estiVèl^ftolMible quelVsprit des<te«x jeutiespriAce* 
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en eât reçu une autre direction^ et qu'ils eussent 
tourné leur activité vers une gloire solide , dont le 
Czar Pierre eut un sentiment in&uiment plus noble 
et plus vrai. 

Je viens de citer des exemples individuels , je vais 
produire des exemples populaires et nationaux. Qui- 
conque a lu avec attention l'histoire du bas-empire 
d'Occident et d'Orient , ainsi que celle de l'Europe 
moderne, a pu remarquer que dans tous les mou« 
vemens des peuples depuis quinze cents ans , dans les. 
guerres , dans les traités de paix ou d^alliance , les 
citations et les applications de traits historiques des 
livres hébreux soni perpétuelles : si les papes préten- 
dent oindre et sacrer les rois , c'est à l'imitation de 
Melchisedech et de Samuel ; si les empereurs pleurent 
leurs péchés aux pieds des pontifes , c'est à l'imitation 
de David et d'Ezéchias ; c'est à l'imitation des Juifs , 
que les Européens font la guerre aux infidèles ; c'est 
à l'imitation d'Ahob , d'Eglon et de Judith , que des 
particuliers tuent tes princes , et obtiennent la palme 
du martyre. Lorsqu'au quinzième siècle Pimprimerie 
^divulgua ces livre», jusqu'alors manuscrits ^ et en fit 
des livres vulgaires et presque classiques , ce fut un 
redoublement d'influence et une soVte d'épidémie 
d'imitation : vous en connaissez les funestes effets dans 
les guerres d'AUemagne^promuespar Luthec; dans 
celles d'Angleterre , conduites par Cromwel ; et dans 
celles de la ligue terminées par Henri IV. De nos 
jours même , ces effets ont été puissans dans la guerre 
d'Amérique ; et les passages de la bible n où Moïse 
et Samuel exposent les abus de la royauté , n'ont pas 
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peu servi à déterminer Tinsurgence, comme ils avaient 
servi à renverser le trône de Jacques et de Charles. 
Ainsi, le principe moteur du destin de Tunivers , la 
règle normale d'une immensité de générations ont été 
puisés dans i histoire d^un petit peuple presqu'inconnu 
de l'antiquité , dont les 1 2 tribus^ mélange d'Arabes et 
de Phéniciens, n'occupaient que «7 5 lieues quarrées; 
de manière que Salomon . dans toute sa gloire , n'en 
posséda jamais plus de 400 à moitié désertes , et 
ne commanda jamais à 800,000 âmes , ni par con- 
séquent à «00,000 soldats. Supposez la non^existence 
de ces livres , tout le système de Mahomet , singé 
SUT celui de Moïse, n^eût pointt existé : et tout le 
mouvement du monde romain depuis dix siècles , 
eût pris une direction différente. Supposez encore 
que les premièies imprimeries eussent répandu à leur 
place de bons ouvrages de morale et de politique , 
ou qu'eux-mêmes en eussent contenu les préceptes , 
l'esprit des nations et des gouvernemens en eût reçu 
une autre impulsion , et Ton peut dire que Tinsuffî- 
sance de ces livres , à cet égard , à été une cause , 
sinon radicale , du moins subsidiaire des maux qui 
\ont désolé les nations. 

Enfin , la philo^ophie avait amorti ce ferment, et 
le dix-huitième siècle , ami de la paix et de la tolé- 
rance universelle , croyait toucher à la plus belle 
époque de l'humanité, lor qu'une tempête nouvelle, 
emportantes esprits dans un sens contrai i;e, a renversé 
l'édifice naissant de la raison , et nous a fourni im 
nouvel exemple de Tinfluence de l'histoire, et de 
Tabus de ses comparaisons. Vous sentez que je veux 
parUr de cette xnanic de citation et d'imitation 
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grecques et romaines qui ^ depuis quatre ans, nous ont 
frappé d'un véritable vertige. Nous reprochions à nos 
aïeux Tadorr.tion superstitieuse des Juifs, et nous 
sommes tombe s dans une adoration non moins supers- 
tieuse des Roa ains et des Grecs : nos ancêtres juraient 
par Jérusalem et la Bible, et une secte nouvelle a juré 
par Sparte, Athènes etTite-Live. Ce qu'il y a de bizarre 
dans ce nouveau genre de religion, c'est que ses apô- 
tres n'ont pas même eu une juste idée de la doctrine 
qu'ils prêchent , et que les modèles qu'ils nous ont 
proposés sont diamétralement contraires à leur énoncé 
ou à leur intention ; ils nous ont vanté la liberté de 
Rome et de la Grèce , et ils ont oublié qu'à Sparte un e 
aristocratie de trente mille nobles tenait, sous un joug 
affreux , six cent mille serfs ; que pour empêcher la 
trop grande population de ce genre de nègres , les 
jeunes Lacédcmoniens allaient de nuit à la chasse 
des Ilotes , comme de bêtes fauves; qu'à Athènes, ce " 
sanctuaire de toute liberté , il y avait quatre têtes es- 
claves , cofttre une tête libre ; qu'il n'y avait pas une 
maison ou le régime despotique de nos Colons 
d'Amérique , ne fût exercé par ces prétendus démo- 
crates ; que sur environ cinq millions de têtes , qui 
peuplaient la totalité de la Grèce , plus de trois miU 
lions cinq cent mille étaient esclaves; que l'inégalité 
politique et civile des hommes était le dogme des 
peuples , den législateurs; qu'jl était consacré, par 
Lycurgucpar Solon , professé pir Aristote , par le 
divin Platon , par les généraux et les ambassideurs 
d'Athènes , de Sparte et de Rome , qui , dans Thucy- 
dide et dans Tite-Live , parlent comme les ambassa* 
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deurs d* Attila et de Tchinguiî Kan : ils ont oublié que 
chez les Romains ces mêmes mœurs , ce même régimci 
régnèrent dans ce que Ton appelle les plus beaux tems 
de la République ;que cette prétendue République « 
diverse , selon les époques , fut toujours une oligar- 
chie , composée d'un ordre de noblesse et de sacer- 
doce , maître presqu 'exclusif des terres et des emplois « 
et d'une masse Plébéienne gtévée d'usure, n'ayant pas 
quatre arpens par tête , et ne différant de ses propres 
esclaves que par le droit de les fustiger, de vendre 
son suffrage, et d'aller vieillir ou périr sous le sarmen 
des Centurions -, dans l'esclavage des camps et les rapi* 
nés militaires ; que dans ces prétendus états d'égalité 
et de liberté , tous les droits politiques étaient con- 
centrés aux mains des habitans oisifs et factieux de^ 
métropoles qui, dans les alliés et associés, ne voyaient: 
que des tributaires. Oui , plus j'ai étudié fantiquîté eC 
ses gouvertiemens si vantés , plus j'ai cotiÇU que celuL 
des mamelouçks d'Egypte et du dey d'Alger, ne diffé- 
raient point essentiellement de ceux de Sparte et de 
Rome ; et qu'il ne manque à ces Grecs et à ces Rornaios 
tant prônés , que le nom de Huns et de Vandales , pour 
nous en retracer tousles caractères. Guerres éternelles^ 
égorgemens de prisonniers, massacres de femmes et 
d'enfans, perfidies, factions intérieures, tyrannie do- 
mestique, oppression étrangère; voilà le tableau de la 
Grèce et de ITtalie pendant cinq cents ans , tel que nous 
le tracent Thucydide , Polybe et Titc-Live. A peine la 
guerre, la seuleguerre juste et honorable contreKcrcès 
est elle finie, que commencent les vexations d'Athènes 
sur la mer , p;pis Thorriblc guerre du Péloponèse , puis 

celle 
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^cellc des Thébaîns, puis celles d'Alexandre et de ses 
successeurs , puis celles des Romains, sans que jamais 
l'ame puisse trouver pour se reposer une demi-gcnc- 
xatton de paix. 

On vante les législations des anciens ; quel a été 
leur but , quels furent leurs effets , sinon d'exercer les 
hommes dans le sens de ces animaux féroces , que 
Ton dresse au combat du lion ci du taureau ? On 
admire leurs constitutions ; quelle était donc cette 
constitution de Sparte, qui, coulée dans un moule 
dlairain, était une vraie règle de moines de la Trappe, 
et qui condamnait absurdement une nation de 3o mille 
hommes à ne jamais s'accroître en population et eu 
terrain? L'on a voulu nous donner des modèles grecs ou 
romains ; mais quelle analogie existe entre un état qui , 
comme la France , contient s; mille lieues quarrées , et 
.fiS.millloas de têtes de population,et cette Grèce, où le 
^eloponèse contenait 17 à 18 états indépcndans , dans 
onze cent cinquante Ueues quarrées; où cette fameuse 
;Laconie n'en contenait que deux cent trente ; où TAt- 
lique , y comprisles vingt lieues de la Mégaiide, n'était 
.composée que de cent soixante-cinq lieues ; où tout le 
continent grec n'avait pas 4800 lieues quarrées , y 
compris la Macédoine , qui enaaSoo,. c'est-à-dire, 
le sixième de la France , et cela en terrain pour la 
grande partie. peu fertile? Quelle comparaison éta- 
blira- 1 on entre les mœurs et les habitudes de pctiii 
peuples à demi-sauyages , pauvres et pirates , divisés 
et ennemis par naissance et par préjugé ; et un grand 
.corps de nation qui , le premier , offre dans l'histoire 
une masse de «5 millions d'hommes , parlant la même 
lêçons^ Tom^UL £0 
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langue-, ayant les mêmes habitudes , et dont tous les 
frottemens, depuis quinze cents ans , n'ont abouti qu'à 
produire plus d'unité dans ces habitudes et le gouver- 
nement? De modernes Lycurgues nous ont parlé de 
pain et de fer : le fer des piques ne produit que da 
sang ; le pain ne s'acquiert qu'avec la charrue : ils ap-- 
pellent les poètes pour célébrer ce qu'ils nomment les 
vertus guerrières; pour répondre aux poëTeSi appelloni 
les loups et les oiseaux de proie qui dévorent TaffreuSi 
moisson des batailles, ou montrons-leur les veuves et 
les orphelins pleurant dans la disette la mort dei 
hommes qui les faisaient vivre. On a voulu nou! 
éblouir de la gloire des combats; malheur aux peuplei 
qui remplissent les pages de l histoire : tels que lei 
héros dramatiques , ils payent leur célébrité du pri: 
de leur bonheur. On a séduit les amis des arts pai 
Féclat de leurs chefs - d'oeuvres ; et Von a oublie 
que ce sont ces édiHces et ces temples d' Athènes 
qui ont été la première cause de sa ruine , le premiev 
tymptôme de sa décadence , parce que ces masses 
de pierres , quoique bien comparties , sont un emploi 
stérile du travail et un absorbement ruineux de la 
richesse. Ce sont les palais du Louvre , de Versaillei 
et la multitude des temples dont est surchargée la 
France , qui ont aggravé nos impôts , et jeté le dé- 
sordre dans nos finances : si Louis XIV eût employé eu 
chemins et en canaux les deux milliards de numé- 
raire qu'a coûté son château qui croule , la Frânc6 
n'eût vu ni la banqueroute de Laws ^ ni ses consé<* 
quences. Ah ! cessons d'admirer les anciens qui neui 
ont peu appris en morale, et rien en économie poli^ 
tique f seuls résultats vraiment utiles de TUstoire; 
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essons de haïr nos contemporains , nos voisins : 
^ui, les premiers, nous ont enseigné les vraies théories 
du gouvernement , en démontrant , par une série 
évidente et simple de faits et de raisonnemens , qu'il 
n'y a de richesses que dans les produits de la terre , 
qui alimentent, vêtissent et logent les hommes: 
que Ton n'obtient ces produits que par le travail : 
que le travail éunt une peine , il n est excité cher 
les peuples libres que par Tattrait des jouissances , 
c'est-à-dire , par la sécurité des propriétés : que 
pour maintenir cette sécurité , il faut une force pu- 
blique que Ton appelle le gouvernement ; en sorte 
que le gouvernement peut se défi^iir une banque d'as- 
surance , à la conservation de laquelle chacun est 
intéressé , en raison des actions qu'il y possède , et 
que ceux qui n'y en ont aucutie peuvent désirer natu« 
rellement de briser. Cessons d'admettre une doctrine 
sauvage qui , par la guerre , conduit toute nation 
victorieuse ou vaincue à une ruine certaine , parce 
l'abandon des cultures et des attcliers , effet des 
guerres extérieures^mène à ladisette,aux troubles, aux 
guerres civiles , et au pouvoir final du plus fort. Après 
nous être affranchis du fanatisme juif, repoussons ce fa- 
natisme romain ou vendale, qui place l'assassinat même 
au rang des vertus , quand toute Thistoire s'accorde à 
prouver que les assassinats n'ont jamais causé que de 
plus grands désastres,parce qu'où se montrent les poi- 
gnards, là s'éclipsent les lois;et, quand parmi nous,ras- 
sassinatmême de son plus vil apôtren'a servi qu'àfondet 
la tyrannie, et à faire périr cent mille des plus honnêtes 
citoyens.On lue les hommes,on ne tue pointles choses, 

£e z 
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ci les circonstances dont ils sont le produit : Btutus 
€t Gasca poignardèrent César, et la tyrannie se con- 
solide; pourquoi cela î parce quo , depuis les tribuns, 
il n y avait plus d'équilibre de pouvoirs ; parce que 
les volontés du peuple de Rome étaient devenues 
la loi ; parce que , depuis la prise de Corinthe et de 
Garthage , ce peuple oisif, pauvre et débauché, était 
à Tencan des généraux, des proconsuls, des questeurs, 
gorgés de richesses. Brutus et Casca sonr devenas, 
pour notre âge , ce qu'étaient Ahod et les Machabées 
pour rage antérieur; ainsi, sotis des noms divers, 
un même 'fanatisme ravage les nations : les acteurs 
changent sur la scène ; les passions ne changent pas, 
et Thistoiie n'est que la rotation d'un même cercle de 
calamités et d'erreurs. Plus on la lit , plus on lamé- 
dite, et plus Ton s'apperçoit de la vérité de cette asser- 
tion; en sotte que , considérant combien la conduite 
des nations et des gouvernemens . dans des circonstan- 
ces analogues, se ressemble, et combien la série de ces 
circonstances suit un ordre généalogique ressemblant, 
je suis, de plus en plus, porté à croire que les affaires 
humaines sont gouvernées par un mouvement auto- ■ 
xnatique et machinal , donc le moteur réside dans Tor- 
ganisation physique de l'espèce. 

Désormais, j'ai complcité mes observations préli- 
minaires sur Thistoire ; il faudrait maintenant en faire 
l'application à quelques ouvrages remarquables mo- 
dernes ou anciens , et vérifier par expérience les règle* 
de critique que je vous ai propjosées : mais le travail 
précipité et exagéré , auquel j'ai été soumis depuis 
deux mois , ne me permet pas de courir cette seconde 
carrière , sans reprendre haleine ; et après avoii f^^ 
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acte de dévouement, en fournissant la première sans 
une préparation de plus de quinze jours . et privé de 
tous mes manuscrits, i! me devient ind.spensable de 
suspendre mes Itçons , ne fût-ce que pour reposer 
mes forces ^ et avoir le tcms d'assembler de nouveaux 
matériaux. Cela n^empêchera pas néanmoins que je 
ne puisse vaquer aux conférences , et celle du S 
prochain aura lieu à Tordinaire. 

ÉCONOMIE POLITIQUE. 

V A N D ER M O N D E , Proftssmr. 

Dans la séance du «3 ventôse , j'ai dîstîngné six 
degrés de fort-ine. Dans un état libre, la pauvreté, 
l'indigence , ce degré de misère où Ton minq-ie de 
moyens de se procurer du pain et d'en donner à ses 
cnfans , ne doivent point exister. Comme je ne trou- 
vais p3S d'expression reçue po'ir indiquer la position 
de ceux qui. pou-.-anî se nourrir , ne peuvent cepen- 
dant pis sz vêtir convensbî-Tient • j'ai adopté le mot 
de 'iiPMfrunt. et je 1 ai employé pour designer le prc- 
m-er dcjrré. 

Les six degrés ont été classés dans Forîre suivant : 

Le dcn'jcmen?. 

L«: nécessaire. 

L*c'$3nce. 

L'abrîn'îir.ce. 

Le l-xc. 

le fa te. 

Ces classifications ne sont ici qie des mcthodét 

£c 3 
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artificielle» de fixet les idées. C'est ainsi qu^on dis- 
tingue en physique sept couleurs primitives, quoiqu'il 
y en ait une infinité;on en distingue sept.parce qu'elles 
son t remarquables. Il y a de même une infinité de degrés 
de fortune, mais on peut les distinguer en six classes. 

On trouve une extrême confusion dans les idées de 
ceuxquioittécritsur le/M.Vé?,particulièrementen France; 
elle vient de ce qu'ils n'onr pas admis de pareilles dis- 
tinctions. Les uns blâment ce que les autres louent,, 
parce qu'ils ne 8*entendent pas sur la définition dii_ 
luxe. Celle que Stcwàrt a donnée, me paraît exacte e 
lumineuse : c'est dit-il , un goût recherché dans le 
habitudes de la vie, qui suppose dans ses objets u 
travail ingénieux. Pinto ajoute avec raison , que \^ 
luxe d'ostentation estTennemi de celui de conamoditS 
et d'agrément , qui est le luxe utile. 

Je dis maintenant que dans l'état actuel de la civili- 
sation , il faut que l'opinion attache une espèce de 
honte au dénuement , et qu'elle devienne un genre de 
fléau contre Icfnste. 

Le nécessaire^ f aisance^ V abondance , le luxe^ doivent 
être respectés. 

Je ne crois pas que la loi doive réprimer le faste en 
aucune manière ; c'est assez que l'opinion le reprouve: 
et sans doute si le principe deTcgalité estmaintenu en 
France , l'opinion publique suffira pour en dégoûter 
tous les gens de bon sens. 

Qjiant à l'espèce de honte à attacher au dénuement, 
elle doit être très mesurée. Les hommes libres ont un 
sentiment de justice qui ne permet pas d'en craindre 
les abus. 

Cette honte a deux objets ; l'un , d'exciter au tia- 
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vail ceux qui ne tombent dans le dénuement que 
par paresse et par inconduite; Tautre , de prévenir 
Texcès de parcimonie de ceux qui cacheraient sous un 
extérieur pauvre une fortune suffisante pour procurer 
des ressources à leurs concitoyens industrieux. 

Mais il faut exciter au travail sans jeter dans le 
découragement ; et c'est ici qu'il importe d'observer 
que le degré d'industrie qui donne le nécessaire à 
ceux qui n^ont que peu ou point d'enfans, pourrait 
laisser dans le dénuement ceux qui en ont beaucoup. 

On voit donc la principale raison qui nous porte à 
demander : 

i^, Qjit les salaires soient chers ; 

2°. Que le gouvernement s'occupe à créer des res- 
sources faciles pour les femmes et pour les enfans. 

Le meilleur moyen pour cela . est de multiplier 
les tiavaux qui se font en manœuvreriez Tous ceux qui 
connaissent de grandes manufactures^ en quelque genre 
que ce soit , savent bien que dans leur voisinage , 
jl ne manque jamais de ressource pour les femmes eX 
pour les enfans. 

Il est tems de passer enfin à la définition des besoins 
factices dont j'ai déjà tant parlé. 

Le goût des superfiuités est naturel aux hommes , 
parce que l'homme est doué de perfectibilité. 

Les superfiuités auxquelles on est accoutumé, cons- 
tituent les besoins factices. 

Il y en a autant de classes que de degrés de 
fortune. Pour le prouver, il suffit de rappeler ce mot 
si touchant du pauvre assisté par sa paroisse à qui la 
dame de charité reprochait d'avoir un chien, a Qui est* 

E4 
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te, donc quî m'aîmera, repondit le pauvre »>. Décla- 
clamez , si vous Tosez , contre ce besoin factice. 

Le goût des superfluités est entretenu par les moyens 
des uns , pour être ou pour paraître plus heureux que 
les autres ; et par les efTorts de ceux-ci , pour jouir , 
ou paraître jouir , d'un bonheur égal. 

Dans mon opinion , ce n'ei»t point après la supé- 
riorité que les hommes courent; c'est après Tégaliié. 
Tel ambitieux n'a paru rechercher la supériorité eri 
tout , que parce qu'il ?vait une horreur profonde pour 
toute espèce d'infériorité, ccj'aimcrais mieux être le 
premier ici que le second à Rome, disnit Césars'. 
Ou a tort de conclure de ce propos, que César n^cût 
pas voulu être Tcgal de tous à Rome , si la chose 
lui eût paru possible. Combien de gens ne s'occupent- 
ils pas de paraître supérieurs en mérite aux autres,' 
uniquement p.irce qu'ils ne sont pas intimement cer- 
tains d'être leurs égaux ? C'est ce q-ii explique là 
tournure simple et modeste de tous les hommes cV-^rx 
Tncritc supérieur ; ils u'éprouvsnt pas le tourment de 
cette incertitude. Ceux qui cherchent à humilier les 
auircs par leur faste, ne le font que pour se vcnq;cr 
de quelqu'auire genre d'humiliation : mais nous teir- 
terions envain de guérir leshommcsde leurs faiblesses; 
contentons-nous d'en profiter pour le bonheur com- 
mun. 

Notre classification des degrés de fortune va me 
servir à exposer une idée que je crois importante : 
elle était consignée dans une de mes notes, qui est 
un peu longue , et que je crois devoir vous lire. 

Vous y irouverez le^ gouvernemens distingués en 
trois genres , sous le nom iïuibitrairts , de moièrés et 
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rte libres. C'est encore une classification artîficîellei 
Elle a été adoptée par Stewait et par d'autres auteurs; 
c'est celle que je préfère , parce qu'il y a bien de» 
abus de mots dans ce qui a été dit sur les formes de 
gouvernement : voici ma note, 

55 Dans les gouvernemcnsûfWfrairei. tous les homme» 
dont le degré de fortune s'élève jusqu'au //wf« , jouis- 
sent d'une espèce d'égalité politique entr'eux. Ceux 
qui ne peuvent avoir que du luxe ^ sont dans une 
position supportable , mais tout le reste est plus ou 
moitis vexi. 

Dans les gouverncmens modérés , l'égalité peut des- 
cendre jusqu'à ceux qui sont dans V abondance. Ceux 
qui n'ont que de\ Vaisance ^ sont dans une position 
moyenne, et il n'y a point de liberté politique pour 
ceux qi i î.'ont que lô nécessaire. 

Dans un gouvernement libre , Pégalîté descend en- 
core ; tous ceux qui ont le nécessaire y peuvetit pré- 
tendre. La position de ceux qui sont dans le dénuement^ 
est tolérable; mais leur infériorité est marquée. Leur^ 
moyens physiques et intellectuels sont trop bornés 
pour suffire à la défense de leur droits naturels. Ils 
ont sans doute, comme tous les autres citoyens, leur 
part indivise dans la souveraineté nationale; ils con^ 
courent , comme tous les autres , à la formation delà 
volonté générale , qu'il ne faut pas confondre avec 
celle de la raajorité,et qui ne doit être qu'une moyenne, 
uncrésuitante de toutes le s volontés particulières; mais 
les volontés incohérentes de cette classe , ont peu 
d'inQuence sur cette résultante. 

Le goût général pour les besoins factices, et Tardeut 
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pour le travail , qui en est la conséquence , tendent à 
augmenter le nombre et les moyens de ceux qui ont 
le nécessaire^ et par conséquent , à rendre moins «om- 
breuse et moins forte la classe immédiatement infé« 
rieure de ceux qui se trouvent dans le dénuement. 

Telle est retendue la plus grande dont la liberté soit 
susceptible dans Tétat actuel de la civilisation. Elle 
tient à celle des besoins factices, doutTutilité est d^é- 
tablir solidement la libeité par le secours de la ri — 
chesse nationale. 

C'est donc après le nécessaire^ et avant le dénuement 
.que nous pouvons tracer la ligne de démarcation* 
C^csi IsL veriicale^ si j'ose m' exprimer ainsi, où doii 
(^arrêter enfin ce pendule de Tétat social , qui tantôj 
est retenu de force dans une situation inclinée t etqui^ 
oscille quelquefois sans pouvoir se fixer. 

Tous les malheurs du genre humain naissent de la^ 
confusion des idées sur la position de cette verticalei» 

Chaque classe veut toujours que la ligne de démar- 
cation soit tirée après elle immédiatement,et sans aller 
plus, loin* Dans cette lutte , la première des classes 
inférieures appelle quelquefois à son aide celles qui 
la suivent ; mais comme elle ne veut pass^en asssocier 
constamment aucune , comme la forée des choses 
yepousse la dernière de toutes, la fausse crainte d«s 
uns , la folle espérance des autres , empêchent de 
reconnaîtte et de tracer la véritable ligne de repos. 

Mais notre déclaration des droitsn'aurait elle pas 
dû dessikr tous les yeux ? Peut-on croire qu^on aura 
proclamé envain que la loi est Texpression de la vo- 
lonté générale ? Laissons , enfin , laissons , il en est 
tcms , parvenir Tégaliié jusqu'à sa limite réelle, i» 



(4*3 ) 

Permettez - moi maintenant , cîtoycnf , de vous 
peindre de bouche Timage que je me forme des 
positions de ce pendule , dont j'ai introduit ic* 
l'idée- Je me figure un limbe, destiné à indiquer 
ses positions , et retendue de ses oscillations. Sur 
ce limbe serait inscrit à gauche le mot dénuement^ 
et à droite successivement et en remontant , ceux de 
nécessaire^ aUance , abondance , luxe ci faste» Ces classes 
en remontant, étant de moins en moins nombreuses , 
je suppose le limbe gradué en conséquence. Pour être 
exact, il faudrait autant de graduations que de natures 
de gouvernement. Dans celui qui est mûr pour la 
liberté, le dénuement ainsi que le faste occupent très- 
peu d'espace ; le nécessaire en occupe beaucoup; Taî- 
sance en occupe moins , mais elle en occupe beaucoup 
encore, et ainsi de suite. 

Les révolutions ordinaires relâchent le lien qui 
retient le pendule dans une situation inclinée ; larévo- 
lution française Ta tranché. Le pendule parviendra à 
la ligne verticale : voilà le sens de ma note. 

Examinons maintenant les grands argumens des 
classes qui ont plus que le nécessaire , et qui chei*- 
chentà priver de leurs droits politiques ,ceuxdontIes 
Tessource^ ne suffisent qu'à le leur procurer. Le premier 
•argument , c'est qu'ils n'ont qu'une existence précaire^ 
Sur cet article, j observe que l'homme qui sait un 
mf tier , ne peut plus être dans la dépendance. Il n'a^, 
disent ils , son pain qu'au bout de ses doigts : ils se 
trompent, il le porte dans sa tête. 

Je me surs fait souvent un plaisir de montrer un joli 
modèle de moulin à "pédales , imaginé- et exécuté par 
un ancien soldat d'artillerie qui avait perdu les deux 
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mains par un coup de Feu , et qui était relire aux inva- 
lides; il se nomman Dautelle. Je lui ai vu faire ce 
modèle; et ses méthodes pour travailler > que je ne 
puis pas décrire ici, étaient très simples. Je connais de' 
ouvriers qui parviendraient à faire un pareil modèlç 
avec leurs pieds , avec leurs genoux. Un ouvrage d'au 
dépend moins du genre des muscles que du genre de 
cervelle de Touvrier. 

Qtiand Thomme qui sait un métier no^ peut plus 
travailler, il peut diriger le travail des autres ; et s'il 
devient trop vieux , ses enfans , ses parens prennent 
«oin de lui. Que de gens vivent de leur bien , et ne 
pourraient pas s'en promettre autant ! 

Un second argument, cVst : ils sont trop ignorans. 
Ils le sont peut-être moins qu'on ne le pense ; mais 
plus ils le seront, plus nous en souffrirons. 

C'est à Toganisation des écoles, qu'il appartient 
de remédier à ce mal. Il faut en ce moment les rendre 
attrayantes pour tous les âges. 

A rÉcole Normale , oàronn'admef que des hommes 
éclairés , choisis par des autorités constituées , on doit 
enseigner même les vérités que la prudence peut inter- 
dire dans les lieuxpublics. Ne saurez- vous pas tous en 
tempérer l'éclat ? Dans la propagation de la vérité , il 
ne peut plus y avoir que la précipitation de dangereuse. 

Osons donc le dire ; il faut éclairer compleiteroent 
la partie du peuple qui a la force effective , car il n'est 
plus tems de songer à la dompter en la trompant. Des 
quatre meyens généraux de gouverner les hommes , 
Tempire de lu force , le poids de Wmtorité , Tinflacncc 
de la sédndion. l'ascendant l'c la cmfianct^ il ne nous 
/e«te plus que le dernier. 
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* J'ai encore un mot à dire, avant de terminer cette 
séance 1 relativement à l'un des principaux avantages 
de la lîberic et de Tégalité pour l'encouragement de 
l'industrie ; c'est que par-tout ou elles sont établies , 
chacun peut se livrer à la dépense que sa fortune 
lui permet. 11 n'y a plus pour tous les hommes 
qu'une sphère commune. Dans l'ancien régime , il y 
avait des distinctions ^ des prérogatives tacitement 
-convenues. Upe femme qui avait épousé un marchand, 
n'osait pas prendre le tonde dépense de la femme d'ua j 

noble , d'un militaire , d un magistrat ; elle était forcée 
de se renfermer dans sa sphère. C'était pour toutes les 
classes inférieures à la première, un principe d'inac- . 
' tivité. Arrivé à un certain degré de fortune , on ne son- 
geait qu'à changer d'état, pour entrer dans une autre 
sphère. Maintenant , il n'y aura plus qu'une sphère 
commune, et les ressources de la classe industrieuse 
deviendront inépuisables. 

TRENTE. (QUATRIÈME SÉANCE. 

( 4 Germinal ). 

ART DE LA PAROLE* 

s I C A R D , Professeur. 

Dans les deux séances précédentes , nous avons 
traité du nom et du madificatif ou qualificatif qui sert 
à exprimer les formes , ou les autres accidens des 
objets désignés par le 7tom, 

Le nom pourrait être défini le signe de rappel de 
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tons Ici étrcf qui existent , ou dont Texistence peut 
être conçue. 

Le fnoiiificatif peut être défini, le signe d'une des 
qualités ou propriétés d'un objet. Nous rappellerons 
ici qu'on ne doit définir une science ou un art> que 
quand cette science ou cet art sont connus , de ma- 
nière que leurs définitions naissent de tout ce qu^oa 
a déjà dit de la chose définie. 

La proposition se composant de trois mots essen- 
tiels, et ne pouvant exister sans ces trois mots expri-* 
mes , ou faciles à suppléer , ou à sous-entendre , iL 
semble que cette leçon ne devrait être consacrée qu^m 
traiter du troisième , qui est le mot litn , appelle verbe^ 
Mais le nom est ordinairement précédé d'un mot tro{> 
nécessaire à sa détermination , pour que nous puissions 
séparer deux élémens qui sont naturellement si liés 
entr'eux. Ce mot que Condillac ne craint pas d'ap- 
peller adjectif ^ que presque tous les grammairiens ont 
appelle article ^}c le nommerai délerminatif^dQ la fonc- 
tion qu'il remplit dans la proposition. 

Nous avons d'abord considéré le nom comme signe 
d'un objet quelconque. Sous ce rapport , chaque objet 
devrait avoir son signe , et chaque signe devrait telle- 
ment convenir à son objet, que celui-ci fut connu 
aussitôt que celui-là serait énoncé. Cela est vrai de 
aous les individus de l'espèce humaine , réunis en 
société. Les rapports que chaque homme a avec ceux 
de son espèce dans une ville, dans un gouvernement, 
dans sa propre famille; les difi*érences qui naissent 
de ces rapports mutuels , ont rendu nécessaires des 
noms individuels , qui ne pouvaient convenir qu'à 
chacun en particulier. De-là l'origine des prénoms 
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chez les Romains , qui , comme nous « étaient dans 
Tusage de donner le nom de leur père à chaque enfant 
d'une même famille. Cet usage a dû nécessairement 
se perpétuer chez toutes les nations civilisées : chaque 
homme doit avoir son nom et son prénom ; son nom 
qui indique la famille dont il est membre ; son pré- 
nom , qui dise qcii il est dans cette famille. Son nom 
le confondrait avec ses frères ; mais son prénom le 
sépare de teut ce qui n'est pas lui , et rapporte sur 
lui seul Tattention de tous ceux qui savent et son 
nom et son prénom. 

Le nom propre d'un individu doit donc se composer 
de son prénom et de son nom ; la réunion de ces 
deux signes ne laisse plus sur la nature^ à -la -fois 
spécifique et singulière , de cet individu , aucun 
vague , aucune incertitude : il ne faut qu'un mot de 
plus pour le faire connaître. Pourquoi donc, dira*t-on, 
tous les objets n'ont-ils pas des désignations aussi 
précises ? c'est qu'il importe peu de connaître préci- 
sément tel individu d'une espèce plutôt qu'un autre* 
Un individu ne peut avoir des rapports avec nous, 
qu'autant qu'il appartient à telle espèce. On ne peut 
donc avoir besoin d'un nom particulier , pour dis- 
tinguer cet individu ; c'est donc assez du nom de 
l'espèce toute entière. D'ailleurs , quelle mémoire eût 
jamais retenu une nomenclature qui eût embrassé les 
noms de chaque être vivant et de chaque chose ? On 
a donc fait choix d'un seul nom commun à chaque 
classe d'individus. 

. Ici se présente une dif&culté. Comment , nous dira- 
t-on , s'entretenir d'un seul individu choisi et déter- 
miné ) au milieu d'une immense multitude? comment 
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fixer l'esprit de ceux à qui qu en voudra parler ? C'est 
ici que s^offre de lui-même ce déterminât! f<, qui , en 
circonscrivant la trop vaste étendue du nom commun, 
le rend propre et rapplique à l'individu qu'on veut 
définir ; ce déterminatij . nommé jusqu'ici nrlicle , et 
que nous nommerons article encore ^ pour être mieux 
compris ; ce déterminadf qu'on avait borné à indiquer 
seulement le genre et le nombre du nom , est donc 
appelé à remplir une fonction plus importante. 

Oui^sans doute , citoyens , le qualificatif ou V adjectif 
( car c'est la même chose ) sert à exprimer les formes 
particulières , ou les modes , ou les manières d'être des 
objets ; et le déterminatif ^ à fixer Tespiit sur leur véri— 
table étendue. 

On pourrait , sans lui , prendre le nom dans toute 
sa généralité ; il n'y aurait aussi que de l'espèce entière 
qu'on pourrait affirmer une qualité. Le déterminatif 
vient aussi.tôt faire disparaître Téquivoque , et répan- 
dre sur la proposition , un jour qui satisfait l'esprit qui 
ne veut pas être jeté dans le vague d'une semblable 
incertitude. 

Le gualijicatif peint à Tesprit un mode uniforme, 
une action qu'on a remarquée dans un autre ; le 
déterminatif ou Varticle ne peint rien à l'esprit ; il n'y 
a pas, par conséquent, de mot plus conventionnel 
que celui-ci: sa destination unique est de présenter 
l'objet tel qu'il doit être vu; c'e«t une sorte de régula- 
teur à qui il ne suffit pas qu'on connaisse Tobjet dont 
on s'entretient , il veut qu'il soit connu avec toute la 
précision . possible. 

Leslatins pn négligé d'employer larticle , quoiqu'ils 

connussent 
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connussent. tout le parti qu'ea tiraient les Grecs î îlsy 
supptéakent par des pronoms ; mais l'emploi de ces 

■ 

pronoms n^emp.êchait pas les équivoques , dontnq s^ 
sont pas toujours préservés leurs meilleurs écrivains. 
L'article est donc une de nos richesses. 

Quel est le mot auquel on doit donner ce nom, et 
quels sont ceux auxquels on l'a donné mal-à-propqs? 

Presque tous les grammairiens ont dit qu'il y avait 
deux articles dans notre langue , le àéjini et Vindéfini $ 
le premier, selon eux , était le^ la^ ies^ le second , 
qu'ils appelaient indéfini ., itsik à et de. Nous leur 
demandeions d'abord s'il peut y avoir d'articU indé*- 
jini^ si la nature de l'article n'est pas de dédnir , de 
déterminer toujours, s'il n'est pas destiné k zSQCxtt 
précisément l'étendue d'un, no^rjfi ,. et.si même c^ li'ç&t 
pas pour cela qu'on ne l'emploie jamais avec le^.nQm^ 
dont l'étei^due est fixée par leur nature? 

Pour nous, citoyens, qui oserons banoir de notce 
grammaire la dénomination insignifiante d'article , 
en lui substituant celle de déterminatif ^ nous ne 
pourrons admettre le mot ài^af tic le indéfini (\ms^ trouve 
exclus par notre définition. Nous ne connaîtrons donc 
que Varticle défini ; nous allons examiner combien 
il doit y en avoir de sortes. 

Ici , citoyens , il n'y en a pas un seul parmi vous 
qui ne possède cette théorie , de manière à n'avoir 
besoin d'aucuns développemens nouveaux; je n'aurais 
donc plus rien à dire sur ce^te matière , si la partie 
normale de notre cours ne s'offrait devant moi. Com- 
ment enseigner aux élèves des écolçs primaires ce 
que c'est que ce mot si. mal Qpramé par les uas^ , 

^LeçonSt Tome III. F f 



plus mal défini par les autres , faussement divisé paî 
presque tous, et qui doit être moins considéré , 
comme occupant dans la proposition telle ou telle 
place , et prenant telle ou telle forme ^ que comme 
appliquant un nom à tel individu , plutôt qu'à tel 
autre ? Voici comment je m'y prendrais avec mon 
élève. 

Transportons nous , pour un moment , à une de 
nos écoles primaires, et voici ce que je dirai : 

S'il y avait devant vous plusieurs objets , tels que 

des couteaux , des canifs, des plumes, des clefs, 

etc., et que, pour couper du pain, ou toute autre 

chose , vous eussiez besoin d*un couteau , qu'ils fussent 

tous de différentes formes, et sous vos yeux, que 

•diriez- vous pour enavoir un? vous diriez : Donnez-rnoi 

ttn couteau. En disant un , votre intention serait- elle denC 

demander qu'un seul couteau , d'en spécifier seulement 

le notï)br€? Refuseriez vous celui qu'on vous offrirait, 

en disant que ce n^est pas celui que vous avez de* 

ynandé? Non, sans doute ; tous vous seraient indif- 

férens \ vous n'auriez dit un couteau que pour qu'oa 

ne vous donnât pas un canif. Vous n*auriez voula 

désigner qu« Tespèce; ainsi, dans ce cas là , un 

n'aurait pas été dans votre espiit un nom de nombrs ^ 

joaais un 44terminatif qxic nous appellerons article énon* 

iiùtifou d'ét'énninaitf'énoncicttij. Si ce n'est pas seulement 

un couteau que vous desiriez, mais tel couteau, votre 

idée n>8t plus si V^tgue, si indéterminée» elle est au 

contraire très-pîé'cîise : le premier déterminatif qui n*a 

• fait qu'énoncer l'objet , et le tirer du milieu de tous 

ks autres vpout le mosiirer et nadividualiier , n'est 
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plul le mot propre ; il vous en faut un consacré à 
préciser 1 idée, à mettre Tobjet sous les yeux, pour 
qu^ou ne vous donne que le couteau que vous deman* 
dez; ce déterminatif est ce>, et non pas un : ou ce 
couteau est déjà connu de vous et de celui à qui 
vous le demandez, et alors il n^est plus ni sous se^ 
yeux, ni sous les vôtres; ce n'est plus ni un^ ni 
€€-, c'est un mot indicatif par sa naïuxe , mais de 
Tespèce des deux autres , c'est U. Il y a donc trois 
moyens de préciser l'objet dont on veut s'entretenir, 
et ces trois moyens donnent naissance à trois mots 
appartenant à la même classe , et ces trois mots sont 
les trois articles^ ou les trois détirminatifs ^ un, ce ^ là* 
Mais en allant du premier de ces clémens, qui est ce, 
au moins déterminé de tous, qui est un ; en allant plus 
loin encore, et en faisant un pas de plus , ne ttouve- 
t-on pas un terme qui, n'étant aucun des trois, doit 
BOUS servira exprimer une quatrième vue de Tesprit ? 
Oui, sans doute,, il y en a un quatrième que Tabsencc 
du déterminatif établit, qui n'a aucune sorte de déter- 
inination quelconque , comme dans cet exemple : 
Homme pime et raisonne. G^est là la manière anglaise ; 
c'est dans cette langue une richesse qui manque à la 
notre, puisque les anglais qui , comme nous , ont trois 
déterminatifs, dont le plus connu est le the^ ont l'ab- 
tence de tout déterminatif qui donne au sujet de leurs 
propositions la plus grande indétermination possible; 
nous remployons proverbialement nous-mêmes, 
comme dans cet exemple : Pauvreté n\sipas vice-, hors 
ce cas très-rare, notre manière de généraliser les idées, 
est d'em'ploYQtVafHcli indicatif ^ le ou la ; comme dans 

F f s 
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cet exemple ; Copinion^ la vertu, la gloire: les anglaU , 
dans ce cas , ne mettraient pas d'article ; Tapplicatioa 
des trois articles peut donc se faire ainsi : Donnez^- 
moi la pomme que vous avez dans votre main, don- 
nez-moi une pomme, donnez-moi cette pomme. 

Il ne sera pas difficile de montrer aux élèves des 
écoles primairefs, que l'article est une perfection de 
plus dans nos langues modernes ; qu^à Taide de 
Tarticle, on dissipe tout le vague qui , à propos du 
nom, resterait dans Tesprit; que, semblables à dei 
verres heureusement ménagés , les articles rappro- 
chent les objets à des distances toujours justes , de 
manière que ces objets ne se portent pas dans un, 
point de vue trop éloigné , ou ne soient pas offus- 
qués par de trop grands rapprochemens. Les artîdes 
ne sont pas une sorte de luxe, comme Tavait pensé 
un grammairien ; mais ils sont un moyen essentiel 
de répandre sur des objets indéterminés une clarté 
qui en écarte toutes les équivoques. 

L'*article sera donc Tannonce fidèle du nom commun 
ou appellatif ; il le précédera toujours comme pout 
annoncer qu'il faut bien se garder de le prendre dans 
toute son étendue : l'article sera donc indispensable 
dans plusieurs phrases; il sera superflu et par consé- 
quent déplacé dans quelques autres; nous nous garde- 
rons bien de le diviser en article dtjini et en article 
indéjijii. Ce qui a donné lieu, sans doute, à cette 
méprise , c'est qu'on a pris des prépositions pour des 
articles. Les prépositions à et de ont été aux yeux de 
quelques-uns des articles indéfinis , par ce qu'en efet 



( 453 ) 
dès prépositions ne désignent rien , ne définissesjt 
rien, et ne déterminent rien; et du et aux ont été des 
articles définis, parce qu'en e£Fet ces mots renferment 
de vrais articles. 

Il n'y a donc , dirons-nous à nos élèves , que les 
articles dont nous venons de parler : que sont donc ^ 
nous diront-ils sans doute, ces petits mots à et de i, 
au et du , aua: et dis ? Les premiers « leur dirons-nous s 
sont de vraies prépositions : donner du pain à Pierre , 
venir à Paris, sortir é/'Orléans ou de Paris, sortir da 
jardin, enseigner la grammaire aux enfans : du pain ; 
ici DU est le composé de la préposition de et de l'arti- 
cle LE, comme s'il y avait de le pain à Fierre. Cet à 
est une préposition sans article , parce que Pierre étant 
un nom propre, n'a pas besoin d*étre déterminé. Sortir 
d^Orléans est encore une préposition simple et sans 
article ; mais sortir du jardin est le même procédé que 
du pain ^ au^ en/ans pour à les enfans , de préposition 
simple et sans article; c'est Tellipse qui se trouve dans 
les mots au ttdu^ aux et des , qui a fait croire que ces 
mots étaient simples, quand ils ne sont cliacun que 
les résultats d'une préposition et d'un article. Cette 
même ellipse a lieu dans la langue italienne , pu la 
préposition di et la préposition a se confondent de 
même avec l'article qui les suit, de manière à ne faire 
qu'un mot unique : ainsi on dit en Italien : vado al 
giardino , pour vado , a il jiardino ; on dit vengo dal 
giardiuo ^ pouïveugo da il jiardino* La langue anglaise 
est plus sévère ; elle ti'a pas voulu de ces sortes 
d'ellipses; elle a conservé, dans son entier, l'article 
the ; la préposiiion et rariicie restent donc dans leur 

Ff3 
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intégrité ^ sans jamais se mêler ni 8« confondre , et les 
Anglais disent : the beauty ofthe gardtn , la beauté de li 
jardin ; J am comingfrom the garden , je viens du jar- 
din. Cette forme anglaise serait bien plus philosophi* 
que , puisqu'une double vue de Tesprit a aussi deux 
formes difiFérentcs ; nous seuls n'en avons qu'une seulei 
et nous employons la même préposition et le même 
article , soit que. hous exprimions qu'une chose ap- 
partient à une autre , soit que nous exprimions Tidée 
contraire. Ainsi hon^ disons ;j« viens du jardin , beauté 
du jardin , ce qui est absolument opposé. Cependant 
le mot elliptique ^est ici précisément employé pour 
deux vues si difierentes. ■ 

Nous appellerons ces quatre articles nu » i/n , aux^ 
des ^ ARTICLES COMPOSÉS : nous aurons toujours le 
soin de les décomposer sous les yeux des élèves \ et 
c'est cette décomposidon qui servira à leur rendre 
raison non-seulement de Tespèce d'ellipse qui se trouve 
dans chacun de ces mois qu'il vaudrait mieux appeller 
contractions , mais encore des ellipses bien plus essen- 
tielles , qui pirécèdent souvent les mots ^uet des ^ corn* 
me dans cet exemple : du pain et de Ceau suffisent k 
Vhomme pour ne pas mourir dejaim. 

Rfguier et Restant prétendent que ces noms du et des 
sont le vrai sujet de cette phrase ; nous observerons , 
avec Beautée ^ que toutes les fois qu'il y a dans une 
phrase une préposition, ily a, par cela seul, un signe 
<le rapport entre deux termes , entre un mot et un 
mot : ainsi nous dirons que dans l'exemple proposé , 
les mots-pain et eau étant le complément de deux pré* 
f ositionsquilespréçèdent. les deux prépositions elles* 
mêmes sont aussi nécessairement précédées chacune 
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d'an mot qui se trouve sous entendu « qui se trouve 
en rapport avec les complémens de la préposition qui 
le suit , comme si Ton disait une quantitt de le pain et 
une quantiié de reau suSisent , etc. . . L'embarras où 
Ton est quelquefois de trouver le véritable motelUpsé| 
ne doit pits faire croire qu'il n'y a point de n^ot 
retranché* La règle que nous expliquons est ttès* 
évidente , et Tirrégulariié blesserait trop toutes les 
analogies pour ne pas préférer cette sous entente ,, 
toute difficile qu^elle pût être à suppléer. Qu'on ne 
dise donc plus que dans cette phrase lyaivudeshom* 
mes ^ je demande du pain , hommes et pain étant Tobjec 
d'action du verbe qtû précède , c'est comme s'il y 
avait dans Tune de ces phrases : yai tm homme , jâ 
demandé pain ; ce n'est pas la manière d^exprimer ce 
nom. La première doit se traduire ainsi : J^âi vu une 
multitude de les hommes , et les ar^glais traduisent ainsi : 
J hâve Sien some men , ce que nous traduirions ainsi 
nous-mêmes : foi vu quelques hommes. 

Sur-tout ne nous laissons pas tromper par des ana« 
logiesqui n'ont jamais existé dans les langues; n'allons 
pas nous laisser persuader que ces prépositions du et 
des sont des caractères du génitif et de Tabla tif, quand 
nous ne pouvons nous dissimuler que notre langue 
n'a ni cas ni déclinaisons. La seule distinction qu'il y 
ait à faire dans les deux prépo&iiions , quand nps voi- 
sins en ont deux , pour lesquelles nous n'avons qu'un 
seul et même signe ^ c'est que Tune est presque tou« 
jours un signe de proptiété , un signe de possession 
et de cause entre le premier et le second mot, entre 
lesquels elle est ordinairement placée, comme dant 

Ïf4 
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ces exemples s UJtls de Philippe était Alexandre; Aris^ 
tbft li^ reçut de Philippe pour F élever. 
• La préposition de , dans la première phrase , indiqae 
(fuc Philippe est la cause et son filsTefiFet; dans la 
»êcbnde, la préposition de est une préposition d'ex- 
tfacfioti 'ou de privation , qui indique le contraire de 
la' préposition de de la première phrase : elle montre 
qu'i^m/t?/^ ayant reçu Alexandre de Philippe , celui-ci 
ne Ta plus ; il est dans les mains et dans la possession 
d'Arîstote. 

Serait-il vrai qu'il n'y a en effet que trois articles ? 
ténonciatîf^ Vindicatif et le démonstratif ^ un , le , ce, 
au singulier; des , les , ces , au plurier ? Ici , citoyens, 
j« vous prie d'observer avec moi , que c«t élément de 
la parole , plus intéressant que ne l'avaient pensé 
quelques grammairiens , doit être considéré d'abord 
comme genre ; qu'on doit sous-diviser ce genre en 
espèces , quand on le détache de la totalité des autres, 
èlémens qui entrent dans la composition du discours; 
que considéré comme genre , sa destination e«i de dé- 
terminer plus ou moins, le n*m dont il est toujours le 
précurseur; que la détermination plus ou moinsprécise 
n'en change pas la nature ^ qu'on en multiplie seule- 
ment les sortes ou les espèces ; qu'il ne reste donc plus 
qu'à examiner si , en les fixant au nombre de trois , 
nous les avons tous embrassés. C'est, citoyens , ce que 
je crois pouvoir conclure des termes dé la doctrine 
des grammairiens qui ont le mieux traité V article. 

Beauiée lui-même , qui m'a paru supérieur à tous les 
autres, sans l'avoir enseignée précisément comme 
Court de Gibelin , nous y conduit : il ne veut , ce 



. ( 457 ) 
semble , comme Condillac , qu'un seul article ; et 
cependant il dit formellement que ces mots tout^ 
chaque , hul , aucun , sont les marques de la généralité 
ou de i'universaliié des propositions ; que cette géné- 
ralité ou universalité dépendent de Fciendue du sujet, 
et rétendue de celui-ci dépend du mot qui fixe ou 
détermine cette étendue : ces mots appartiennent donc 
tous a la classe des articles , à l'espèce de dcnonciatiF, 
le plus étendu de tous, 

Beiuzée ajoute encore les mots quelque et un , en 
disant que chacun de ces mots marque aussi un 
individu de Tespèce dont on parle ; mais et prtnom ^ 
dit il , ne désigne pas cssentieilcment cet individu : 
que <aut-il conclure de-Ià? que ces mots n'appar- 
tiennent pas à Tespécc la plus déterminée du genre 
des articles. Oui, sans doute; mais il ne fallait pas 
en inférer qu'ils ne faisaient pas partie du genre, et 
peut- être pouvait-on se passer d'inventer une nouvelle 
dénomination pour ce mot là. 

Q^uant au nom (T adjectif métaphysique , que plusieurs 
grammairiens, fitf^îue^ entfautres, et même Condillac , 
donnentà Tarticle, peut être n'est* il pas aussi contraire 
à sa nature , que le qualificatif qui en exprime 1« 
terme. De tous les articles et de tous les détcrminatifs , 
celui qui , dans les langues modernes , est le plus 
important, et sur-tout dans la nôtre , c'est l'indicatif 
connu par les mots le ^ la ^ les ^ et chez les Anglais 
par le mot the. L'article expiimé par un , par tout , 
par chaque , par nul , ou par aucun , ne saurait être 
employé bien fréquemment ; on énonce rarement des 
propositions générales. L'anicie ce s'emploie plus 
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qui n''est plus considéré comme un individu spécï-^ 
fique. Et c'est ici que les élèves des écoles primaires 
doivent être bien exercés sur la distinction à faire 
des mots qualificatifs adjectifs , avec des qualificatifs 
individuels* Il ne faut pas se dissimuler que ceci 
sera un peu difficile pour des élèves d'écoles pri- 
maires. La manière de le leur faire distinguer sera 
celle ci : le qualicatif ou Tadjcctif (car c'est la même 
chose ) toutes les fois qu'il est employé pour indiquer 
une propriété du nom qui précède , est alors sans 
détermination , comme dans cet exemple i une table 
de marbre^ un bas de soie. Le qualificatif est individuel* 
quand il est saisi d'une détermination quelconque qui 
individualise l'objet dont on parle; j'ai fait faire cette 
table du marbre qui m^a été apporté d*ltalie. Ce ruban 
a été fait de la même .soie dont vous avez fait faire 
des bas. Et quand on ne détermine pas le deraier 
mot , on doit dire : une table DE marbre jt un ruban DE 

soie ; on ne doit pas dire une table du marbre , un 

» 

lin ruban de la soie. 

Le déterminaiif est donc, consacré à individualisée 
les objets , soit comqae membres ou parties d'un genre, 
d'une espèce , ou d'un tout quelcxDuque; soit comme 
espèce entière , exprimée alors par un seul nom , 
comme un seul individu ; comme ce nom , Us Français ^ 
l armée française^ le sénat français , C Ecole Normale. 

Là, LE, LES, nesoatpas toujours de simples âr/fr/^i^ 
iig sont aussi objets d'articles^ 

' Ces mots ont tant de ressemblance avec le déter- 
minatif de la seconde espèce , qu'il est aisé de les 
confondre. Une seule phrase peut nous fixer là- dessus. 
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La voici : Le soleil se lève dans ce moment ; voyez ls 
se lever. 

Il y a là , comme vous voyez , deux fois le. Le 
premier est déterminatif du nom qui le suit ; io 
second est Tobjet d'action , autrefois appelé pronom 
conjonctif^ qui tient la place du mot soleil qu'on ne 
peut pas répéter» Admirez ce bel astre ^ contemplez-LE. 
Ce LE est encore Tobjet d'action du mot qui le précède** 
la lune est au premier quartier ; regardez- la. C'est ici 
un second exemple pour la même règle. 

Lés articles peuvent être utiles dans les langues 
transpositives; mais les langues analogues , telles que 
la nôtre , ne peuvent s'en passer. Que de vague n'y 
aurait- il pas dans les difFérens tableaux de la pensée, 
si on supprimaitlesarticles ! Ces petits mots répandent 
non-seulement la vie dans les discours , mais dej 
grâces et un charme que rien ne saurait remplacer^ 
C'est aux articles que le discours doit des nuancer 
et une précision sans lesquelles il serait terne , obscur 
et souvent sans signification. Qu'on en juge par un 
rapprochement fait par Court de Geblin , du même 
morceau , égrit d'abord sans article , et puis avec les 
articles. Ce morceau est tiré des métamorphoses 
d'Ovide , liv. 1 1 métam. XIV. 

n Premier amour d'Apollon , Daphné Penéenne^, 
que ne donna pas sort aveugle ; mais cruelle colère de 
Cupidon. Dieu de Delos fier du serpent , récemment 
vaincu , avait vu celui-ci occupé à tendre arc : qu'ont 
de commun, lui dit-il, avec toi , folâtre enfant, arme^ 
redoutables ? Nous sommes seuls capables de porter 
elles ; nous sommes seuls contre qui , animaux et 
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'adversaires , feraient elTons impuîssans pnur garantir 
vie d'eux. Nous qui par grêle de flèches avons abattu 
énoime Python , qui de ventre infect couvrait si vaste 
étendue de teirain : qu'il te suffise avec flambeau 
d'attiser je ne sais quels amours , ne t*attnbue pas 
gloire de nous tt. 

Remettons les articles , et voyons les tableaux qu'ils 
COUS' donneront. 

(( Daphné , fille de Pénée , inspira , la première , 
99 de Tamour à Apollon. Ce ne fut pas un jeu da 
99 sort aveu g- e ; ce fut celui de la vengeance cruelle 
99 de Cupidon. Le dieu de Dèlos , fier de la victoire 
99 qu^il venait de remporter sur le serpent ; apperçut 
99 ce petit dieu occupé à tendre un arc. Qu'ont de 
99 commun, lui dit il , avec toi, folâtre enfant, ces 
99 armes redoudables ? Nous sommes seuls en droit 
99 de les manier , nous à qui ne peut résister aucun 
99 animal , aucun adversaire ; nous qui , sous la grêle 
99 de nos flèches , avons fait tomber Ténormc Pithon, 
99 qui , de son ventre infect , couvrait une si vaste cteo- 
99 due de terrain. Qu*il te suffise d'attiser avec ton 
99 flambeau, je ne sais quels amours, et n^ose plus 
f 9 aspirer à notre gloire 99. 

Vous voyez , citoyens , dans la comparaison de ces 
deux morceaux ^ la différence de Tun et de Tautre; 
ce sont les articles qui produisent cette différence : 
vous voyez de combien de richesses nous sommet 
redevables aux articles déterminatifs. La séance pro- 
chaine sera consacrée à traiter des pronoms. 
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TRENTE-CINQ^UIÈME SÉANCE. 

< 6 Germinal. ) 

M A T H É MA T I Q U E S^ 

LAGRANGE, Professeur. 

Vous avez vu comment on peut résoudre lei 
équations du second , du troisièn^e et du quatrième 
degré ; le cinquième degré présente une espèce de 
barrière que les efforts des analystes n'ont pu encore 
forcer; et ia résolution générale des équations est 
une des choses qui restent encore à désirer en al- 
gèbre. Je dis en algèbre , car si dès le troisième 
degré ^ Texpression analytique des racines est inmf- 
ii&ante pour faire connaître leur valeur numérique 
dans tous les cas , à plus forte raison le serait-elle 
dans les degrés supérieurs ; et on serait toujours 
forcé d'avoir recours à d'autres moyens pour déter- 
miner en nombres les valeurs des racines d'une équa- 
tion donnée , ce qui est en dernier résultat Tobjet 
de la solution de tous les problèmes que les besoini 
ou la curiosité offrent à résoudre. 

Je me propose ici de vous exposer les principaux 

moyens que Ton a imaginés pour remplir cet objet 

important. Considérons une équation quelconque du 

degré m , représentée par la formule : 

tîi,. m— I, f» — «, m— -3 , 

op +pv +^3? +rH ,etc., +u 

c=: 9 , dans laquelle se soit Tinconnue t ^ i (f t r i etc. t 
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des coëfiicîcns connus positifs ou négatifs , et u le 
dernier terme sans a: , et connu aussi : nous suppo- 
serons oue les valeurs de ces cocfficiens soient données 
en nombres ou en lignes , ce qui revient au même, 
car, en prenant une ligne donnée pour unité, ou 
mesure commune de toutes les autres , on pourra les 
évaluer toutes en nombres ; il est clair que cette sup- 
position a toujours lieu , lorsque Téquaiion est Je 
résultat d'un problême réel et déterminé. Le but 
qu'on se propose est de trouver la valeur ou les 
valeurs de a: ^ s'il y en a plusieurs qui satisfont à 
cette équation , c'est à-dire , qui rendent la somme 
de tous ces termes nulle ; alors toutes les autres 
valeurs qu'on pourrait donner à x, rendront cette 
même somme égale a une quantité positive ou néga- 
tive ; et, comme il n'entre dans l'équation que des 
puissances entières de a: , il est clair que toute valeur 
réelle de a: donnera aussi pour la quantité dont il 
s'agit, une valeur réelle. Plus cette valeur appro* 
chera d'être nulle , plus la valeur de oc , qui Taura 
produite, approchera d'être une racine de l'équation ; 
et si Ton trouve deux valeurs de or, dont l'une rende 
la somme de tous les termes égale à une quantité 
positive, et Tautre à une quantité négative, on pourra 
être assuré d'avance qu'entre ces deux valeurs , il y 
en aura au moins nécessairement une qui la rendra 
égal à zéro , et qui sera par conséquent une racine 
de l'équation. 

En effet , désignons , en général , par P la somme de 
tous les termes de l'équation qui ont le signe plus, 
et par Q^ la somme de tous les termes qui ont le 



signe 
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ligne moîtis , en sbrle que l^ïquatiofn st)Jt repréiseritèè 
par P — Q^::=o; supposons, pour plus de "facilité , 
que iès deux vâllcurs de x io'ient posirives, À la plus 
petite, B la plus grande; et que la substitution dé 
A à la place de x donne- un résulrat négatif, et là 
substifiititin de B un résultat positif, c'est à-diré", que 
la valeur de P — Q^devienne nc{»at've , lorsqu'on y . 
fait A* = A-, et positive , lorsc(tre xrr-B. - , 

Donc lorsque x = A, P sera moindre que Q^, et 
lorsque x = B , P s. ra plus grand que Qj Or ,• par la 
forme des quantités P et Q^, qui ne contiennent quç 
des termes positifs et des pui sauces entières et posi- 
tives de X , il est clair que ces quantités augmentent 
continuellement à mesure que.x augmente , et qu'eu 
faisant augmentera par tous les degrés insensibles ,1 
depuis A jusqu'à B, elles augmenteront aussi pat 
degrés insensibles; mais de m.aqière que P augmentera 
plus que Q^, puisque de plus petite qu^elle était, ellt 
'devient la plus grande. Dope il y.aura nécessairement 
Un terme entre les deux valeurs A e^BiOuP^égalera Q^ 
comme deux mobiles qu'on suppose parcourir une 
kïiêmc droite, et.qui partant à-la foisde deux points 
difFérens , arrivent en même - tems à deux autres 
points, mais de manière que celui qui était d'abord 
en ariiére, se trouve ensuite plus avancé.que l'autre ; 
doivent nécessaire qçiçnt se rencontrer dans leur che* 
imin. CeUe valeur de x, qui rendra P égal à Q^^ 
sera donc une des racines de réquationi et tombera 
nécessairement entre les deux valeurs A et B. 

On pourra faire^un raisonne naetit semblable sur les 
Liçons, Tome IIL ^S 



( 466 J 

autres ^is , et Ton parviendra toujours au mêtA9 
résultat. 

On démontre aussi la proposition dont il s'agît, par 
la considération seule de Tëquation ^ en la regardant 
comme formée du produit des facteurs x — a , x — ^ , 
X— *r, etc. a,^, r , etc. étant les racines; car il est 
évident que ce produit ne peut changer de signe par 
la substitution de deux valeurs différentes de x i qu'au* 
tant qu'il y aura au moins un des facteurs qui chan- 
gera de signe; et même il est aisé de voir que si plus 
d'un facteur changeait de signe , il faudrait que le 
nombre en fût impair. Ainsi si A et B sont les deux 
valeurs de x qui rendetit le facteur x — b , par exemple, 
désigne différent, il faudra que Si A est plus grand 
que b , B s9Jt plus petit , ou réciproquement ; donc la 
racine b tombera nécessairement entre les deux quan« 
tîtés A et B. A Tégard d^s racines imaginaires, s'il y 
en a dans l'équation, comme il est démontre qu'elles 
«ont toujours deux à deux de la formey-f-g- J/' — i, 
/ — ^J/^— 1 ^ sia ctb sont imaginaires , le produit des 
facteurs x — a , et x — b , sera ( x — / — g\/^ — i ) 
fx — y-^-g-j/ — 1 ) = (x — /)^ -hg"^, quantité 
toujours positive , quelque valeur qu'on donne à x, 
D'on il suit que les changemens de signes ne peuvent 
venir que des racines réelles. Mais Comme le théorème 
sur la forme des racines imaginaires ne se démontre 
rigoureusement qu'au moyen de cet autre théorème, 
que toute équation d'un degréimpairanéceSsairement 
une racine réelle , théorème dont la démonstration 
générale dépend elle-même de la proposition qu'il 
s'agit de démontrer > il s'ensuit que cetlQ démoni- 
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tntïoA peut être regardée comme tinfc es^èCèi ià 
fcèrcle vicieux , et qu'il était nécessaire d'y en substi- 
tuer Une autre a Tabri de toute atteinte^ 

Mais il y a une manière plus générale et plussiitiptid. 
de considérer les équations > laquelle a l'avantage dô 
faire voir à Toeil même le!? propriétés principales de* 
équations. Elle est fondée par une espèce d'application 
de la géométrie à Talgèbre, qui mérite d'autant plus 
de vous être exposée, qu'elle a des usages très-étendul 
dans toutev les parties des mathématiques. 

^Reprenons Téquation générale proposée ci-dessuS^ 
et représentons par des lignes droites toutes les valeurl 
successives qu'on pourrait donner à Tincoûnue x h 
ainsi que les valeurs correspondantes que recevra lé 
premier membre de l équation. Pour cela , au lieu dt 
supposer le second membre de Téquation égal à zéro ^ 
nous le supposerons égal à une quantité indéterminée 
y ; noTls porterons les valeurs de x sur une droite indé* 
finie A B i) , en partant d'un point fixé O , ou x sera 
îiéro , et nous prendrons les valeurs positives de x sut 
la partie O Ë, dirigée de la gauche à la droite, par 
conséquent» les valeurs négatives de x devront être 
prises sur la partie opposée O A, dir-géede la droite à 
la gauche. Soit donc O P une valeur quelconque de x^ 
pour représenter la valeur Correspondante de y , nous 
mènerons par le point P une perpendiculaire à la droitô 
O P , et si la Valeur de y est positive , nous la porterons 
sur cette perpendiculaire en P Q^, au-dessus de la 



(i) Planche Ay Mathém., fig, i, 
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drdîtc O B ; îl faudrait la prendre aa-dçssons de O B j 
en partant également du pointP, si elle était négative. 
On fera la même opération pour toutes les valeurs de 
X, tant positives que négaiivcs , c'est-à-dire qu'on 
prendra les valeurs correspondantes de y sur les pcr- 
pendiculàires menées à tous les points de la droite , 
dont la distance au point O sera égale à x. Les extré- 
mités de toutes ces perpendiculaires fornieront une 

ligne droite ou courbe, qui sera comme le tableau de 

«, • wi wi— I m — é. ^ . 

1 équation X -H /> x -+-^^ -^ c*c. -h 

n-=^j. On nomme A B Taxe delà courbe, O Toriginc 

des abscisses, O P = x une abscisse, et P Qj=y 

rordonnée correspondante , et l'équation en x et j , 

l'équation de la courbe. Cette courbe éiantainsi décrite, 

comme on le voit dans la figure première , il est clair 

que ses intersections avec Taxe A B donneront les 

racines de l'cquaiion proposée (B ) x -h/? x 

-f- y X 4- etc. -H u = o. Car comme cette équa- 

tion n'a lieu que lorsque j devient zéro dans l'équation 
de la co'jibe , les valeurs de x, qui satisfont à l'équa- 
tion dont il s'agit , et qui en sont les racines , ne pour- 
ront être que les abscisses qui répondent au point où 
les ordonnées sont nulles , c'est-à-dire où la courbe 
coupe Taxe A B. Ainsi, en supposant que la courbe 
de l'écjuation en x et y soit celle de la figure première, 
les racines de l'équation proposée seront O M , O N , 
O^ , etc. et — O I , — O G etc. je donne le signe — 
à ces dernières parce que les intersections I, G, tom- 
bent de Tautre côté dii point O. La considération de 
la courbe dont il s'agit donne lieu à des remarques 
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générales sur les équations ; i®. comme Téquation de 
la courbe ne couient que des puiss.inccs entières et 
positives de l'inconnue x, il est cla'r qu à chaque 
v^'leur de x répon<ira une valeur déterminée de ;' , et 
que cette valeur sera unique et firiie tant que x sera 
fini ; mais co lime rien ne limite les valeurs de x , elles 
pourront être supposées infiniment grandes, tant poii- 
ti ve^ que n^ gatives . et il leur répondra aussi des valeurs 
de } infiniment grandes; 'd'où il s'ensuit que la couibc 
aura un cours continu et simple , et qu'elle pourra 
s'étendre à Tinfini de côté et d'autre de l'origine O; 

2^. 11 s'ensuit aussi de-là que la courbe ne pourra 
passer d un côté de Taxe à l'autre sans le couper; et 
qu'elle ne pourra revenir du même côté qu'après l'avoir 
conpé deux fois. Par conséquent , entre deux points 
de la couibc placés du même côté de Taxe , il y aura 
nécessairement un nombre pair d'intersections , comme 
entre les points H et Q^on voit deux intersections , en 
I et M , et entre les points H et S , on en voit quatre 
en I, M, N , R , et ainsi de suite. Au contraire , entre 
deux points placés Tun d'un côté et l'autre de l'autre 
cô*é de Taxe , la courbe aura un nombre impair d'in- 
tersections , comme entre les points L et Q^il y a une 
intersection en M , entre les points H K il y a trois 
intersections en L, M, N , et ains? du reste. 

Par la même raist»)n , il ne pourra y avoir d'inter- 
section , sans qu'en deçji et en delà du point d'inter- 
section , il n'y ait des points de la courbe placés des 
deux cô*és , comme les points L , O^, par rapport à 
l'intersection M; Mais deux intersections , cotnme N 
et R , pourraieat se rapprocher au point de se réuair 
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en T ; alors la branche QKS prendrait la forme de 
la ligne ponctuée QTS , et toucKeraii Taxe en T, de 
manière qu'elle serait toute au-dessus de i axe ; c'est 
le cas où les deux racines ON, OR deviendraient 
égales. Si trois intersections se réunissaient , ce qui a 
lieu dans le cas de trois racines égales > alors la courbe 
couperait de nouveau Taxe , comme dans le cas d'une 
seule intersection, et ainsi» de suite. 

Donc si Ton a trouvé deux valeurs de y de même 
eigne', on sera assuré qu'entre les deux valeurs dex» 
qui y répondent , il ne pourra tomber qu'un nombre 
pair de racines de TéqUation proposée , c'e&t-à-dire , 
qu'il n'y en aura aucune , ou qu'il y en aura deux ou 
quatre , etc. Au contraire , si i on a trouvé deux valeurs 
de ;' de signes différena, on sera assuré qu'entre les 
. valeurs correspondantes de x, il tombera nécessaire» 
ment un nombre impair de racines de la proposée, 
c'est-à-dire , une , ou trois , ou cinq, etc. De sorte que 
dans ce dernier cas ou en conclura sur- le champ qu'il 
V aura au moins une raciue de la proposée çntiç les 
deux valeurs de x^ 

Réciproquement toute valeur de x , qui sera une 
racine de l'équation , se trouvera entre des valeurs 
plus grandes et plus petites qui , étant prises pour x , 
Tendront le5 valeurs correspondantes d^y de signe 



contraue. 



Mîis cela n'aurait point lieu , si la valeur de x étaft 
une racine double, c'eii-à-dire , si l'équation contenait 
deux racines de celte même valeur. Au contraire , si la 
mèrue valeur éi^it unç raçibç iiiple ^ il y aurait de mèai9 
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d^s valeurs plus grandes et plus pctîteiTquî rendraient 
les valeurs d/ de signes différens, et ainsi de suite. 

Maintenant si ou consjdère Téquation de la courbe, 
il est d'abord visible qu'en y faisant x = (?i on aura 
yz=zu; de sorte que le signe de l'ordonnée x sera le même 
que celui de la quantité u, dernier terme de l'équa- 
tion proposée. Ensuite il est aisé de voir qu'on y 
peut donner à x une valeur positive ou négative assez 
grande^ pour que le premier terme x"» de l'équation 
surpasse la somme do tous les autres qui auront un 
signe contraire à ^'» 5 de sorte que la valeur corres- 
pondante d'y aura alors le même signe que le premier 
terme x"*. Or, si m est impair, x^ sera positif ou 
négatif, suivant que x sera positif ou négatif, et si 
m est pair, x"* sera toujours positif, soit que x soit 
positif ou négatif. 

D où on peut conclure, en premier lieu , que toute 
équation d*un degré impair , dont le dernier terme 
est négatif à un nombre impair de racines entre x = a 
et X très- grand positif , et un nombre pair de racines 
entre x=:o et x très-grand négatif, et par conséquent 
au moins une racine réelle positive; qu'au contraire si 
le dernier terme de Téquaiion est positif, il y aura un 
nombre impair de racines entre x = o et x tiés-grand 
négatif, et un nombre pair de racines entre x = et x 
très-grand positif, et par conséquent au moins une 
racine réelle négative. 

En second lieu, que toute équation d'un degré pair 
dont le dernier terme est négatif à un nombre impair 
de racines entre x=^o etx très-^rand positif, ainsi 
qu'entre k=^o et x ixès'grand négatif, et par consé- 
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quent au tnoîos une racine réelleposUîvcvet une racine 
réelle négative; qu'au eon traire si le dernier terme est 
positif^ il y au^a un nombre pair de jracines entre x=e^ 
et X très-grand j»ositif , et pareillement un nom;bre pair 
de racines entre x =^o et x ttès-grand négatii; de sorto 
que dans ce cas Téquation peut u avoicaucutie laciiiQ 
ïcelle ni positive ni négative. 

Nous avons dit que Ion pouvait toujours don>nef 
à X une valeur assez giande i pour que ie premier 
t/çrme .\/« de Fcqualioo surpassât la somme de touv 
ceux de signe comraire. Q^iipjque cette pioposition 
n'ait pas besoin de démonstration , à cause' que la 
puissance x^ étant plus haute que toutes .les autres 
puissances de x , qui eriticrit dans l'équation , ell4î 
doit croître beaucoup plus rapidecneni que cclies-ci, 
à mesure que x augmentent; poiirn'y laisser néanmoins 
aucun doute , nous ailona la prouver d'une manière 
fou sirnple, q«n aura mêtne l'avantage de donner une 
limite , au-<lelà de laquelle on sera a:>suté qu'aucune 
racine de réquaiioa ne pourra se trouver. Puur cela^ 
supposons d^abocd x positif., et que k soit le plu* 
grand des coëfficiens des termes négatifs; si on fait 
x~k^ I on aura«"^ = (/fe-f-i) "^ = {kk^iy^}—\ 
^( X^- 1 ) ^"— 1 ; or ( A -H i ) ^" — i =* A-M) °'— ^ 
^ ( ifc rf I »" — 2 ; et de même [k + \ *" _ 2 =: 

k^h-î li""— 2 + (>^ + 1 ) "' — ^. et ainsi de 

suire : de bonc qu'on aura [k-Jf 1 ' " = A i^-f- 1 ) *" — i 

Or, cette quantité est évidemment plus grande que 
la ^Qar>me de tous les termes uégatils de réquaiioa 
jitis .positivement, ci eo y, faisant jc=^ + ^.^^donç 
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la snppositîon de x = ife -f- i rendra nécessaîrement 
Ijc. premier terme a:m plus grand que la somme de 
tous les termes négatifs ; par conséquent la valeur de 
y sera du même signe que x. 

Le même raisonnement et le même résultat auront 
lieu pour le cas de x négatif, en changeant seulement 
X en — X dans l'équation proposée pour changer Ici 
racines positives en négatives , et réciproquement. 

On prouvera de la même manière que^ sien donne 
à % une valeur quelconque plus grande que i -f- i , la 
valeur de )> sera toujours du même signe. D'où et de 
ce qui a été démontré ci dessus , on conclura d'abord 
qu'il ne pourra y avoir ^aucune racine égale ou plus 
grande que ^ -f- i- 

Donc , en général , si k est le plus grand coefficient 
des termes négatifs d'une équation, et qu'en chan- 
geant l'inconnue jr en — %h soit le plus grand coeffi- 
cient des termes négatifs de la nouvelle équation ^ en 
supposant toujovirs le premier positif , toutes les raci- 
nes réelles de Téquation seront nécessairement com- 
prises entre les limites ^ -f- i et — h — i. 

Au reste , lorsque dans l'équation il y a plusieurs 
term,cs positifs avant le premier terme négatif, on 
pourra prendre pour k une quantité moindre que le 
plus grand coefficient négatif. En effet , il est aisé de 
voir que la formule ci rdessus peut se mettre aussi sous 
la forme (/fe-f-i)"' = /fe(A + i)X(^-M)"' — « 
-^^C^-f-OX/'^^-Hi ^— ^-f-,eic.-f-(it-+-i)^; 
«ît pareilUmcnt sous celle-ci (^-Hi)"* = /^(.4-hi)' 

etc. 4- ( ^ -i- i ) 3 » et ainsi de suite. 

'; . . 

) 
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D'où il est aisé de conclure que si m — n est Tcx- 
posant du premier terme négatif de réquation propo- 
iée du degré m , et que / soit le plus grand coefficient 
des termes négatifs , il suffira de déterminer k de ma- 

nîère que Ton RÎt k ( k ^ i ) =r / ; et comme on 

peut prendre pour k une valeur plus grande quelcon- 

que ,'^ il suffira que Ton ait A = ^ i c'est - à-, dire k = 

n 

Il en sera de même de la quantité h , pour la limite 
des racines négatives. 

Maintenant) si on change Tinconnue x en -, ou sait 

que les pins grandes racines de Téquation en x devien- 
nent les plus petites, dans la transformée en z et réci- 
proquement ; on pourra donc, par cette ttansforma- 
tion , après avoir ordonné les termes suivant les puis- 
sances de z , de manière que te premier terme de 
réquation soit z™ , trouver de même les limites K -+- i 
et — H — 1 des racines positives et négatives de l^équa» 
tion en z. 
^ Ainsi K -h I étant plus grand que la plus grande 

valeur de 2 ou de ^, par la nature des fractions,'; 

sera réciproquement plus petit que la plus petice 

valeur de x. Et >de même — , sera plus petit 

que la plus petite valeur négative de x. 

D'où Ton conclura enfin que toutes les racines 
réelles positives seront nécessairement comprises en- 
tre les limites 7: — ; et i -4- i et que lc& racines 
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réelles négatives tomberont entre les limites— fj — r~*, 

et — h — 1. 

On a des méthodes pour trouver des limites plu» 
resserrées ; mais , comme elles exigent quelque tâton- 
nement , la prccédcnie est préférable , dans la plupart 
des cas , comme plus simple et plus commode. 

Par exemple , si , dans l'équation proposée , on 
subbfi ue / -h z à la place de x , et qu'après avoir or- 
donné les termes suivant les puissances de Sf, on donne 
à / une valeur telleque les caëfiiciens de tous les ter^ 
mes deviennent positifs , il est visible qu'il n^y aura 
alors aucune valeur positive de 2 qui puisse satisfaire 
à cette équation. Elle n'aura donc plus que des raci- 
nes négatives , par conséquent / sera une quantité 
plus grande , que la plus grande valeur de x. Or , 
il est aisé de voir que ces coëâiciens seront exprimés 
ainsi : 

p^ml.q -+- ( 771— I ) /; / -h ^-L^LZlii /», r -f. 

2 

(m — « ) î /H ^ r-^-^ p l^ 

2 

fw(m — i ) (m — 2)3 . ., , .. 

4- - /^ , et ainsi de suite ; et il , 

« 3 

n'y aura qu'à chercher en tâtonnant la plus petite va- 
leur de / , qui les rendra tous positifs. 

Mais il ne suffit pas le plus souvent d'avoir les limi- 
tes des racines d'une équation ; on a besoin de,coa- 
naître les valeurs mêmes des racines, du moins dune 
manière aussi approchée , que les circonstances du 
problcme peuvent le demander ; car , chaque pro- 



( 476 ) 

blême conduit en clernière analyse à une équation 
qui en renferme la solution ; et si on n^^ pas dev 
moyens de résoudre cette équation , tout le calcul 
qu'ion a fait est en pure perte. On peut donc regarder 
ce point comme le plus important de toute l'analyse ; 
^t par cette raison , j'ai cru devoir en faire Tobjet 
principal de cette leçon. Il suit des principes établis 
plus haut sur la nature de la courbe , dont les ordon- 
nées y représentent toutes les valeurs du premier 
membre d'une équation , que si on avait un moyen 
de la décrire ^ on aurait tout de suite , par ses inter- 
sections avec Taxe^ toutes les racines de l'équation 
proposée. Mais^ il n'est pas nécessaire d'avoir pour 
cela la courbe entière , il sufl&t de connaître les par- 
ties qui sont , de part et d'autre , de chnqtie intersec- 
tion. Or, on peut trouver autant de points de chaque 
courbe, que l'on veut , aussi proches ertreux qu'on 
voudra, en substituant succesNivement pour x diffé- 
jens nombres assez voisins Tun de l'autre , et en pre- 
nant pour j' les résultats de ces subatitutiofis dans le 
.premier membre de l'équation. Si , dans la suite de 
ces résultats , il s'en trouvé deux de signe contraire , 
on sera assuré, par les principes posés ci dessus ^ qu'il 
y aura au moins une racine réelle entre les deux va- 
leurs de X qui les ont données. Alors on pourra , par 
de nouvelles substitutions , resserrer ces deux limi- 
tes , et.approcher aussi près qu'on voudra de la racine 
cherchée;. 

En effet , si on nomme A la plus petite , et B la 

, plus grande des deux valeurs de x , qui ont donné des 

xésultats de signe contraire , et qu'on demande la ira* 



(477> 
lear de la racine exacte au nombre n près , n étant 
une Fraction aussi petite qu'on voudra , on substituera 
successivement à la place de x les nombres en pro- 
gression arithmétique A-hn > A -+-««, A -f- 2 n, etc., i 
ouB — ti,B — «w, B — 3n, etc. , jusqu'à ce qu'on 
arrive à un résultat de signe contraire à celui de la 
substitution de A ou de B ; alors les deux valeiirs suc- 
cessives de X » qui auront donné des résultats de signe 
contraire , seront nécessairement Tune plus grande et 
l'autre plus petite que la racine cherchée ; et, comme 
ces valeurs ne différent par Thypothèse que du nombre 
n,il s'ensuit qtie chacune d'elles approchera de la racine 
plus que de la quantité n , de sorte que Terreur sera 
moindre que n. 

Maïs comment déterminer les premières valeurs à 
substituer pour.x , de sorte que d'un côté on ne fasse 
pas trop de tâtonnemens inutiles, et que de l'autre on 
soit assuré de découvrir par ce. moyen toutes les raci- 
nes réelles de l'équation ? En considérant la courbe 
de léquation , il est aisé de voir que tout se réduit à 
prendre les valeurs telles qu'il y en ait au moins une 
qui tombe entre deux intersections voisines, ce qui 
arrivera nécessaircnient si la différence entre deux var 
leurs consécutives est moindreque la plus petite dis- 
tance entre deux intersections voisines. 

Ainsi supposant que D soit une quantité plus petite 
que la plus petite distance entre deux intersections 
qui se suivent immédiatement , on formera la pro* 
gression arithmét que (?,D,sD,3D,4D, etc. : et 
on ne prendra de cette progression que les termes qui 
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totnbctont cntfc les limites -=z et H -4* i détt^ 

minés p^r la méthode donnée ci-dessus ; on aura lel 
valeurs qui , étant substituées pour s Feront connaître 
toutes les racines positives de Téquation , et donne* 
tont en même tems les premières limites de chaque 
tacine. On formera de même pour les racines négatives 
la progression <? , — D , — « D , — 3 D , — 4 D , etc. i 
dont on ne prendra que les termes contenus entre les 

limites — Ti et — A — 1. Voilà la difficulté rc- 

rl •*}- I 

solue , mais il s'agit de trouver la quantité D ^ par la 
condition qu^elle soit plus petite que le plus petit in-^ 
tervalle entre deux intersections voisines Je la courbe 
avec Taxe. Comme les abscisses qui répondent zux 
intersections sont les racines mêmes de Téquatioa 
proposée , il est clair que la question se réduit à trou«> 
ver une quantité plus petite , que la plus petite diffé- 
rence entre les deux racines i abstraction faite de leur 
signe. Il n'y aurait donc qu'à chercher par les métho* 
des dont on a parlé dans les leçons du cours principal ^ 
Téquation dont les racines seraient les différences 
entre les racines dk la proposée. On chercherait par 
les moyens exposes plus haut , une quantité plus 
petite que la plus petite racine de cette dernière équa- 
tion , et on prendrait cette quantité pour la valeur 
jdeD. 

Cette méthode ne laisse , comme on le voit , rien à 
çlesirer pour la solution rigoureuse du problême ; mais 
elle a Tinconvénient d'exiger un calcul fort long, 
$ur-tout si l'équation proposée est d'un degré un pea 
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élevé. En effet , on a vu que si m est le degré de Téqua- 
lion primitive , celjii de Téquation des différencci 
sera îti. ( m — i ) parce que chacune des racines pou- 
vant être soustraite de toutes les autres qui sont au 
nombre de t» — i °^ il en résulte m ( m — i ) différen- 
ces; mais, comme chaque différence peut être posi- 
tive ou négative , il s'ensuit que l'équaiion des diffé- 
rences doit avoir les mêmes racines en plus et ea 
moins , que par conséquent elle doit manquer de tous 
les termes où l'inconnue serait élevée à une puissance 
impaire. De sorte qu'en prenant le quarré des diffé- 
rences pour inconnue , cette inconnue n'y montera 

qu'au degré — 2 Il faudrait donc , pour une 

équation du degré m , trouver d'abord une transformée 

dj , m ( m — I ) . . A ji 1 

u degré •■ . .= » , ce qui peut être d une longueur 

extrême et rebutante, si m est un nombre un peu grand. 
Par exemple, pour une équation du dixième degré , 
la transformée serait du quarante-cinquième. Comme 
cet inconvénient peut rendre dans beaucoup de cas 
la méthode presqii'impraticable , il est important de 
chercher un moyen d'y remédier. Pour cela, repre- 
nons l'équation proposée du degré m , x +p x "~ 

Wï — ^ I 11. 

4- ^ X -+-, etc. -+-« = , dont les racines soient 

I .. 1 771. wi — I 

tf, er, f , etc. , on aura donc A +pa +^ a 

, etc. -H tt= , et de même b -hp v 

^q Q etc. , -f- tt = ; soit b — n == « , donc b 

;= a + i ; substituons cette valeur de b dans la seconde 
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équation ; et sî , après avoir développé , par la foitttufe 
connue , les différentes puissances de û -f-i , on or* 
donne I équation résultante suivant les puissances de 
t , en coniiiiençant par les moins hautes , on aura 
une transformée de Cette forme : P -f- Q^t -4-R i* -f-t 
etc. , -+- i ™ = , dans laquelle on aura 

Prrrfl^-h/^a"* — *-4-^a"»— ^ + ,CtC. +tt, 0^= 

— 3 +,eic. 



a 
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— 3 + ^ : : p a^ — ' + etc. , et 

a—g ^ ^ 

■ 

ainsi de suite ^ la loi des termes étant visible. 

Or , par la première équation en ^l , on a P =r:(^ ; 
donc effaçant le terme P de Téquation en f , et divisant 
tous les autres par i , elle ne montera plus qu'au degré 
m — I , et sera par conséquent 

Q^-4-R i -f S i^ -f-, etc. -+-»i "" = a« 

Cttte équation aura donc pour racines les m — x 
différences entre la racines et les autres racines b , r, 
etc. De même , si on substitue à à 1^ place de a ^ dans 
les expressions des coëfEciens Q^, R , etc. , on aura 
l'équation , dont les racines seront les différences entre 
la racine b , et les autres racines a , c, etc. , et ainsi de 
Buite* 

Donc, si on peut trouver une quantité plus petite 
que la plus petite racine de toutes ces équations, elle 
aura la condition demandée , et pourra être pris ponr 
la quantité D dont on cherche la valeur. 

u Si 
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Si l^ôn i^iîniiaait a de Nquatioii eh f au âi6y6n <ié 
Téquation P = o , on aurait une équation en i. qui 
renfermerait toutes celles dont nous venons de parlçr, 
et dont il n^y aurait qu'à chercher la plus petite racine. 
Mais cette équation simple en f ne, Serait autre Vh ose 
que réquation des différences dont oti voudrait sç 
passer. 

Faisons dans l'équation cl-dessus en i , î = ^ , oti 
aura cette transformée ^txi. 

* +Q^^ "^Q,* + etc. ? 4- 0=0^ 

et le plus grand coefficient négatif de cette équa- 
tion donnera, parce qui a été démontré plus haut ^ 
tme Vstléur plus grande que sa plus grande racine : 
de sorte qii'en nommant L le plus grand coeffi- 
cient , L 4" ^ ^era une quantité plus grande que la^ 

plus graride valeur die z; par conséquent j^ 1 sera 

une quahtité plus petite que la plus petite valeur 
positive de i ; et on trouvera de même une quantité 
plus petite qtiè \% plus petite valeur négative de î.' 
Ainsi on pourra prendre pour D la plus petite dé ces 
deux quantités , ou uàè quantité quelconque plusr 
petite Qûe Tune et l'autre. 

PouriEtvoir un résultat plus* simple et indépendant 
des signes , on peut réduire lai question à trouver 
tine quantité L pluis grainde que chactin des coefficient 
de réquation en z àbsftraction faite des signes ; et 
il e^t clair que si oii trouve une quantité K plu» 
Jïetiie que la plus pelîte valeur de Q^, et une quantité 
%^ plus gtahde que là (>lus grande vafeur âcrcbacuné 
i «j. Tome III.- H h 
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des quotités & , Sik etc, abstraction £ûte des tlgnes, 

on pourra prendre L =: w, 

' Commençons par chercher la valeur de M* Il n*eit 
pas difficile de prouver par les principes établis ci- 
dessus 1 que si ^ 4* ^ est comme plus haut^ la limite 
des racines posUrvès , et — R — i , la limite des racines 
négatives de Téquation pToposée , et qu*on substitue 
successivement dans les expressions de R^ S, etc. à la 
place de fl , A + I et — A— i , en ne tenant compt»^ 
que des termes qui auront le même signe que le pre- 
mier , on ama des quantités plus grandes que les plus 
grandes valeurs positives et négatives deR , S , etc. , 
répondantes aux racines a^b ^ c , etc. de Téquation 
proposée. De sorte qu*on pourra prendre pour M la 
plus grande de ces différentes quantités , abstraction 
faite des signes. 

Il ne restera donc plus qu'à trouver une valeur 
plus petite que la plus petite de Q. Or il ne parait 
pas qu^on puisse y parvenir autrement que par le 
moyen de Téquation , dont les dififérentes valeurs de 
Ô,seraient les racines ; équation qui ne peut être que 
le résultat de Télimination de a entre ces deux- ci ; 
4im -|- p û™ — I + ^ 4™— 2 + etc. : + tt =0 

mû»— i + ( w — i.)/>a» — 2 +(w — 2)îa«— s 

,+ CtC. = Q; 

• . ■ .1 ^ t 

Il esi aisé de démontrer par la théorie connue d« 

.. rélimination ^ (^ue réquatton résultante en Q^, ne 

sera que du degré m , c'est-àrdire du même degré 

que la proposée, et on picut démontrer aussi par la 

forme des Taxions de fiette équa^on , qu^'elle manquera 
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Ae son péaultième terme. Si donc on cherche par la 

méthode donnée plus haut^ une quantité plus petite 

( abstraction faite du. signe ) , que la plus petite racine 

de cette équation , cette quantité pourra être prise 

pour N. Ainsi le problème est résolu moyennant une 

équation d^un même degré que la proposée. Voici à 

quoi la solution se réduit; je conserverai pour plus 

de simplicité la lettre s à la place de a. 

Etant proposée Téquation du degré. 

K^ + f x"* — 1 -f- q xm — s +rx«» — 3 -f- etc. : =:^, 

soit k le plus grand coefficient des termes négatifs , et 

m — n Vexposant de x dans le premier terme négatif • 

soit de même h le plus grapd coefficient des termes de 

signe contraire au premier en cliangeant x en — - :tr , et 

.m — n l'exposant de x dans le premier terme de signe 

n 
contraire au premier, on fcra/= j/ ^ + i , et g'=; 
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[/" A -f I , et Ton aura d'abord/ et — g pouf lés li- 
mites des racines positives et négatives. On substituer^ 
successivement ces limites à la place de or dans les for- 
mules suivantes , et en n'ayant égard qu'aux termes qui 

se trouveront du même signe que le premier 

m (m — i)-yWi — 2, (m — i) (m — s) m — 3 

a 2 

2 

fn(m — i) (m7-«)^ w — 3, 

2.3. 

a. 3 . 

et ainsi de suite ^ le nombre de ces formules sera 
m — t i et Toa nommera M la plut grande des quantité^ 
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qu^on aura de cette manière, en faisant abstraction des 

signes. On fera ensuite l'équation m x"*— 1+ ( ?»— i ) 

far» = 8 + (m — 8 ) ^a?m— 3 ^ (m — 3)rx™-^4 

4-etc. :=]p ; et on éliminera x au moyende Téquation 

proposée ; ce qui donnera une équation en;' du même 

degré m ^ qui manquera de son pénultième terme. Soit 

V le dernier terme de cette équation en ;' , T le plus 

grand coefficient des termes de signe contraire àV^en sup- 

posant ^r tant positif que négatif; ces deux quantités TetV 

étant prises positivement, on dé terminera N par Féqua- 

N n'y" 

rion — ^ j^=^/-:jr en prenant n égal à l'exposant du 

dernier teime du signe contraire à V. On prendra 

N 
ensuite D égal ou plus petit que la quantité ^ t 

et on formera la progression arithmétique o , D , 8 D, 
3 D , etc. -^D, — «D, — 3D, etc. qu'on continuera 
de part et d'autre entre les limites/ei — |^ ; les termes 
de cette progression étant successivement substitués 
pour X dans réquation proposée, mettront en évidence 
toutes les racines réelles > tant positives que négatives, 
par les changemens de signe dans la suite des résul- 
tats de ces substitutions , et en donneront en même 
t^ms les premières limites , qu'on pourra ensuite res- 
serrer à iplonté, ainsi qu'on l'a fait voir plus haut. 

Si le dernier terme V dé Téquatiôn tny^ résultante 
de l'élimination de x , est nul , alors N sera nul , et 
par conséquent D séràégal^ à zéro v mais dans ce cas, 
il est clair que l'équation en^ aura une racine égale à 
zéro et même deux V par te manque du pénultième 
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terme. Par conséquent , Téquation m x l4-(m-^i) 

fx +(»» — ^)^^ -^etc. = o. 

aura lîeu en même-tems que la proposée. Ces deux 
équations auront donc un diviseur commun , qu'on 
pourra trouver par la méthode connue ^ et ce diviseur 
égalé à zéro, dontiera une ou plusieurs racines dou- 
bles ou multiples , comme il est facile de le prouver 
parla théorie précédente ; car alors le dernier terme* 
Q^de Téquation en t sera nul , par conséquent on aura 
i = o , et /2 = t. L'équation en y , par Tévanouîssemènt 
de son dernier ternie , s'a{)aissera au degré m- — a , 
parce qu'elle ue trouvera divisible parj^. Si après cette 
division son dernier terme était encors nul , ce serait 
une marque qu'elle aurait plus de deux racines égales, 
et ainsi de suite. On la diviserait donc autiraft de fois 
par j^ qu*il serait possible , et ofi prendrait enstite soil 
dernier terme pour V et le plus grand coefficient des 
termes de signes contraires à V pour T <potir avoir la 
valeur de D , qui servira à faire connaître toutes les 
autres racines de la proposée. 5i la proposée est du 
troisième degré , comme a?^-f-^a? + ^^==o, on trou- 
vera pour réquation en y , j'^ -f ^ ?^^ "^ 4 ^^ — '7 
r^ = o. 

Si ïa proposée était %^ \ q x^ \ f x -f j = o , on 
trouverait celle-ci tn y ^y^ \ % ry^ \ ( 4 ?^ — 16 ^ i 

r^j^— 4r2j^-.«7f4=r o ; et ainsi de suite. 

Au reste , comme la recherche de l'équation en f 
peut être pénible par les méthodes ordinaires d'élioù» 

Hh3 
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nation , voici les formules générales dont la démons- 
tration dépend des propriétés connues des équations* 

On formera <d*abord , d*après les coëfficiens p^ q^r^ 
de la proposée , les quantités # i , x s , x 3 etc. de cette 
manière 
PC i==— /r 

X s = — p .%• I — 2 (7 . 
x3 = — px«— ^x I — 3 r, etc. 
On substituera dans Texpression dey , dans celles de 

y^dcy'^tic.jusqu'ky , après le développement 
des termes en ar , les quantités x i pour x^x 9 pour x^, 
X 3 pour .\^ , etc. et on désignera par y 1 ,y « , jr 3 , et 
les valeurs de y i^^,;^, etc. résultantes de ces substi- 
tutions. 

Alors on n'aura plus qu'à former les quantités A , 
B , C , etc. , par les formules 
A=y I 

Ay 1 — jf 3 



B = 



C = 



9 

B> i — A;^ 8-1-^3 



3 '«^c- 

et Ton aura cette équation en v 

m m — 1 m — 2 m — 3 

J' — Ajr. -+-B;' —C^ -(. CtC, = (7. 

La valeur , ou plutôt la limite de D , qu*on trouvera 
par la méthode que nous venons d'exposer ^ pourra 
être souvent beaucoup plus petite qu'il ne serait néces. 
saire pour faire découvrir toutes les racines ; mais il 
n'y aura à cela d'autre inconvénient que d'augmenter 
^c nombre des substitutions s-uccessîves à faire pour x 



dans la proposée. p'ailleudrslotsqu*ûn a trouve 'autant 
de résultats qu'il y a d'unités dans Texposant du degré 
de réquation , on peut les continuer aussi loin qu'on 
veut par leur simple addition , des di£Férente8 pre* 
mières , secondes ^ etc. , parce que les différences de 
Tordre qui répond à ce degré , seront toujours cons- 
tantes. On peut consulter , sur ce sujet y un mémoire 
de Pacadémie de Berlin , pour Tannée 1767 , dont le 
le titre est : Sur la Résolution des Equations Numériques» 
On a vu plus haut comment on peut décrire la courbe 
deTéquation proposée par plusieurs points,en donnant 
successivement aux abscisses a: difiereiMes valeurs , et 
prenant pour les ordonnées^ les valeurs résultantes 
du premier membre de Téquation ; mais on peut 
trouver aussi ces valeurs d';' par une construction ifort 
simple, qui mérite de vous être exposée, Représentotis 
Téquation proposée par a'\- bx -\- r x'^ -h rf x' -f ^tc. 
= ^ , en prenant les termes dans Tordre inverse , Téqua- 
tion à la courbe sera;» =za -f 6 x + ex^ + ix^ + etc. 
Ayant mené (fig. 2 , planche A ) la ligne droite O X, 
qu'on prendra pour Taxe des abscisses dont O sera 
Torigine , on prendra sur cette ligne la partie OI 
égale à Tunité ,des quantités a ^ h ^ c ^ etc. qu'on 
peut supposer exprimées par des nombres ; et on 
élèvera aux points O , I,les perpendiculaires OD,IM. 
On prendra ensuite sur la ligne OD , les parties OA , 
=^, AB = ft , BC = c, CD = ^, et ainsi de suite. Soit 
maintenant O P= x, et soit menée au point P , la 
perpendiculaire PT. Supposons par exemple que L 
soit le dernier des coëfficiens a, h^ r , etc. ; ensorte que 
la proposée ne soit que du troisième degré, et qu'il 
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I 

ll*agisse d'avoîrla valeur dé j^= 4+ b x -f- c x* + ' *^- 
Le point D étant aïoii le dernier de ceux qui ont été 
déterminés sur la perpendiculaire O D, et le point C 
Tavant dernier , on mènera par D la parallèle D M , 
a Vaxe OI , et par le point M où cette ligne coupe la 
perpendiculaire IM , on mènera au point C , la droite 
CM. Ensuite par le point S , où cette droite coupe la 
perpendiculaire PT, on mènera H5L parallèle a OI , 
ètparle point L, où cette parallèle congela perpendi* 
culaire IM , on mènera au point B la droite B M. De 
même par le point K , où cette droite coupe la per- 
pendiculaire rT , on mènera la parallèle GRK à OI , 
et par le point R où cette parallèle coupe la perpen- 
aiculaire IM on mènera à laC première division A de la 
t)'e'rpendiculaire OO, la droite AR. Le point Q^ où 
cette droite coupera la perpendiculaire PT , donnera 
la partie PQ^=y. 

En effet soit mené par Q^la parallèle FQ^à Taxe OP. 
Les deux triangles semblables CDM , CHS , donneront 
l)M(i) :DC(^)=HS {x):CK = dx, ajoutant CB 
(c) , on aura BH =zd ■{- d x,Dt même les deux trian- 
gles semblables. BHL, BGR, donneront HL (i) J 
Uh (c i- dPi) = GR (x) =BG = cx4- d x^ ) 
ajoutant AB (//) , on aura AG zrzb -{-'ex ^d x*. Enfin 
les triangles semblables AGK et AF(^ donncrontGK 
(1) :GA(fc 4. CX+ ix^) = FQ^(x):FA=>x + 
c x^ -|- ^ '^^ ' ajoutant OA [a] , on aura OF == PQ^= 
a'\'hx-\-cx'^^dx^ = y. 

La même construction, et la même démonstration 
auront lieu quelque soit le nombre dei. termes de 
l'équation proposée^. 
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Il faudra seulement avoir soin ^ û quelques-uxls- 
des coëf&ciens a ^ b ^ c ^ etc. : étaient négatifs , \çê 
prendre dans le sens opposée Par exemple, li tétait 
négatif, il faudrait prendre la partie OAau-dessoua 
de Taxe OI. Ensuite on partirait de même du point 
A pour y ajouter la partie AB égale à ^ ; si 6 est 
positif; on prendra. AB dans le sens O D: mais si & 
était négatiF, il faudrait prendre AB dans le sens 
«pposé , et ainsi des autres» 

A regard de x , on prendra O P dans le sens de 
01 supposé égale à Tunité positive , lorsque x sera 
positif ; mais on prendrait OP dans le sens opposé ^ 
si X était négatif. 

Il ne serait pas difficile au re^te de former , d'après 
cette construction . un instrument qui s'appliquerait 
à toutes les valeurs des coëfficiens a , b ^ c 1 et qui 
au moyen de quelques règles mobiles avec des char* 
nières « donnerait pour chaque point P de la droite 
OP , le point correspondant Q^, et qui servirait à 
décrire la courbe même par un mouvement continu. 
Cet instrument pourrait ainsi servir à résoudre toute» 
les équations ; du moins servirait- il à trouver lespre*^ 
mières valeurs approchées des racines, par lesquelltt 
on en trouvera ensuite de plus exactes» 
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